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Resumen 
Las compañías de software son un tema actual en la economía mundial. Dichas 
compañías están encargadas de la mayoría de los desarrollos en tecnologías de la 
información y para tener un desempeño adecuado deben mejorar su propia 
organización. El mejoramiento del proceso de software (SPI por sus siglas en inglés) es 
un factor clave que permite a las compañías de software crecer y mejorar. Este proceso 
ha sido analizado principalmente como un proceso técnico, dejando de lado el factor 
humano y organizacional. Además en la literatura se ha encontrado una carencia en la 
reflexión teórica sobre cómo puede ser analizado este proceso. Trabajos recientes 
indican que el SPI puede ser analizado como un cambio organizacional. Las 
organizaciones pueden ser vistas como organismos vivos que crecen y evolucionan 
basados en la teoría de la autopoiesis o los sistemas auto-productivos. Si una compañía 
de software es entendida como un sistema autopoiético, el SPI puede ser visto como un 
proceso que habilita la auto-producción organizacional. El objetivo de este trabajo es 
proveer una primera aproximación al entendimiento del SPI como un habilitador del 
proceso auto-productivo organizacional, es decir, describir este proceso a la luz de una 
nueva teoría con el fin de crear una base para entender el desarrollo de este y proveer 
de nuevas perspectivas a futuros trabajos en el área. 
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Abstract 
Software companies are a growing trend in world economy. They are in charge of most IT 
related developments and in order to deliver a proper product to their costumers they 
have to improve their own organization. Software Process Improvement (SPI) is a key 
factor that allows software companies to grow and improve their organization. This 
process has been mainly treated as a technical process, leaving aside the human factor. 
Although, in the literature it has been found a lack of a theoretical reflection about how 
could be analyzed this process. Recent works indicate that SPI could be analyzed as an 
organizational change. Also organizations can be seen as living organisms that grow and 
evolve based on the idea of autopoiesis or self-producing systems. If a software company 
is understood as a self-producing system, the SPI can be seen as a self-producing 
process. The goal of this work is to provide a first approach in the understanding of SPI 
as enabler of the organization self-production process, that is to say, describe this 
process in the light of a new theory in order to create a basis for understanding its 
development and provide new perspectives for future research in this area. 
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Introducción 
Las compañías de software son un tema actual en la economía mundial. Dichas 
compañías están encargadas de la mayoría de los desarrollos en tecnologías de la 
información y para tener un desempeño adecuado deben mejorar su propia organización. 
El mejoramiento del proceso de software (SPI por sus siglas en inglés) es un factor clave 
que permite a las compañías de software crecer y mejorar. Este proceso ha sido 
analizado principalmente como un proceso técnico, dejando de lado el factor humano y 
organizacional. Además en la literatura se ha encontrado una carencia en la reflexión 
teórica sobre cómo puede ser analizado este proceso. Trabajos recientes indican que el 
SPI puede ser analizado como un cambio organizacional. Las organizaciones pueden ser 
vistas como organismos vivos que crecen y evolucionan basados en la teoría de la 
autopoiesis o los sistemas auto-productivos. Si una compañía de software es entendida 
como un sistema autopoiético, el SPI puede ser visto como un proceso que habilita la 
auto-producción organizacional. El objetivo de este trabajo es proveer una primera 
aproximación al entendimiento del SPI como un habilitador del proceso auto-productivo 
organizacional, es decir, describir este proceso a la luz de una nueva teoría con el fin de 
crear una base para entender el desarrollo de este y proveer de nuevas perspectivas a 
futuros trabajos en el área. 
 
La primera parte de este trabajo presenta un estado del arte sobre la situación de la 
industria de software en Colombia, el mejoramiento del proceso de software y su 
entendimiento como parte del cambio organizacional. Posteriormente se presenta la 
propuesta para esta investigación. En el tercer capítulo se introduce la teoría de la 
autopoiesis, sus características principales y el modelo de la composición viviente que 
será usado en este trabajo. Los siguientes tres capítulos validan la influencia del SPI en 
la composición viviente de tres maneras diferentes, a través de una revisión sistemática 
de la literatura, un análisis de algunas de las metodologías del SPI más populares a la luz 
de la composición viviente y finalmente un estudio de caso en empresas de software para 
evidenciar el mejoramiento de la composición viviente a partir de la implementación del 
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SPI. En el capítulo 7 se presenta una herramienta preliminar para evaluar la composición 
viviente de las empresas y así realizar sugerencias de cuales prácticas pueden acoplarse 
mejor a la empresa, así mismo se realiza una prueba piloto de la herramienta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1. Estado del arte 
1.1 Introducción 
La industria de las tecnologías de la información (TI) es un sector creciente en la 
economía mundial (Bastos-Tigre, Silveira-Marques, & CEPAL, 2009; Colombia. Ministerio 
de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 2010; Fedesoft, 2011). Estas 
tecnologías proveen ventajas competitivas y productivas a las organizaciones que las 
usan (Bastos-Tigre et al., 2009; Qiang, Rossotto, & Kimura, 2009). Las compañías que 
están a cargo de la implementación y distribución de estas tecnologías son las compañías 
de TI (Fedesoft, 2004). Estas compañías, descritas principalmente como empresas de 
software, están representadas en su mayoría por pequeñas y medianas empresas 
(Pymes) (Pino, García, & Piattini, 2008). Para la supervivencia de estas empresas en el 
ambiente dinámico donde se encuentran es de vital importancia que estas crezcan y 
modifiquen sus procesos internos para poder responder a las necesidades de su entorno. 
Uno de los procesos que ayudan a esta tarea de crecimiento es el Mejoramiento del 
Proceso de Software (denominado de ahora en adelante SPI por sus siglas en inglés). Su 
función principal es la de evaluar y atender constantemente al proceso de software para 
que este cumpla las necesidades de negocio de la empresa (Järvi, Mäkilä, & Hakonen, 
2006). Dicha evaluación conlleva a la implementación de cambios no solo en el proceso 
sino también al interior de la organización (Coleman & Oconnor, 2008). El SPI ha sido 
analizado principalmente desde una perspectiva técnica y de ejecución de procesos 
(Ferreira & Wazlawick, 2011). Recientemente se ha presentado la necesidad de analizarlo 
desde una perspectiva diferente que involucre los factores humanos y los cambios 
organizacionales que ocurren durante su implementación (I. Allison & Merali, 2007; Müller, 
Mathiassen, & Balshøj, 2010). La falta de análisis desde estas perspectivas puede ser una 
de las causas de falla en la implementación de estos procesos (I. Allison & Merali, 2007), 
se dice que el 70% de las iniciativas de SPI fallan y muchas no pasan de la fase de 
planeación (Ferreira & Wazlawick, 2011).  
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Esta sección presenta el estado del arte del mejoramiento del proceso de software y su 
estudio como un proceso de cambio organizacional. Está organizada de la siguiente 
manera: primero se presenta la situación actual de la industria de software en Colombia y 
la necesidad de analizar cómo las empresas del sector crecen y maduran. Luego se 
introduce el concepto del mejoramiento del proceso de software como el elemento clave 
en el crecimiento de las empresas de software. Posteriormente se analiza dicho proceso 
como un factor que no solo mejora la creación de software sino que también genera todo 
un cambio al interior de la organización y se resalta la necesidad de evaluarlo como tal, 
como un proceso de cambio organizacional. 
1.2 La industria de Software en Colombia 
“Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) han dejado de ser una 
curiosidad tecnológica exclusiva de algunos pocos para convertirse en una herramienta 
esencial para el desarrollo de los países” (Colombia. Ministerio de Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones, 2011a). Prueba de este desarrollo está en la 
generación de empleos indirectos relacionados con TI y el aumento en el PIB.  Para lograr 
este impacto se debe lograr un aumento en la demanda de estas tecnologías, razón por la 
cual el Ministerio de las Tecnologías de la Información y Comunicaciones (MinTICs) ha 
propuesto el crecimiento y desarrollo de la industria de software en el país, dado que esta 
industria es la encargada de crear, desarrollar e implementar las soluciones de TICs 
(Colciencias, 2011; Colombia. Ministerio de Comercio, 2008).  
La Federación Colombiana de la Industria del Software y Tecnologías Relacionadas 
(Fedesoft) muestra en su último estudio a la industria de software como uno de los 
sectores que más rápido se está recuperando de la crisis económica de 2008 (Fedesoft, 
2011, 2012). El crecimiento ha permitido a la oferta de servicios de TI mejorar y crecer 
(Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 2011a), lo 
que ha conllevado a un aumento en la competitividad de la industria. América Latina 
presenta un futuro promisorio en términos del incremento de la oferta de este tipo de 
servicios (Bastos-Tigre et al., 2009). Los intereses más generales de las grandes 
multinacionales de TI (como sistemas operativos, ofimática, ERP, entre otros) han 
permitido que las Pymes de la industria puedan trabajar en diversos sectores que 
necesitan servicios específicos de TI. A medida que estos sectores requieren más 
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servicios se hace necesario un aumento en la oferta de los mismos, es decir, un aumento 
en la industria de software. Este crecimiento de la industria conlleva a un aumento en el 
número de empleos calificados y a un mejoramiento de los servicios que se prestan 
(Bastos-Tigre et al., 2009).  
La industria de software colombiana se caracteriza por la prestación de servicios de 
outsourcing, que posee un 46% del mercado interno. Comparada con otros países de la 
región la industria nacional es una de las más atrasadas, poco especializadas y con los 
índices más bajos de ganancia (Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones, 2011a). La industria nacional también es dispersa y fragmentada ya 
que el 92% de las empresas que pertenecen a ella son Pymes (Colciencias, 2011; 
Colombia. Ministerio de Comercio, 2008; Colombia. Ministerio de Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones, 2011a; Fedesoft, 2011, 2012). Estas compañías se 
encargan principalmente del desarrollo de software a la medida, a trabajar en 
representación de las grandes corporaciones de TI o a la venta de hardware (Bastos-Tigre 
et al., 2009). Las oportunidades que el país le ofrece a las compañías de software 
nacionales son los profesionales en el área más económicos de la región, un buen 
ambiente para los negocios y un buen nivel de educación en ciencias y matemáticas 
(Bastos-Tigre et al., 2009; Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones, 2011a; Dervis, 2010). 
A pesar que las cifras recientes otorgadas por Fedesoft indican que hubo un crecimiento 
en el número de empresas del sector y en los ingresos del mismo (Fedesoft, 2011, 2012) 
el MinTICs ha encontrado que hay problemas para garantizar la continua creación y 
maduración de empresas (Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones, 2011b). La propuesta principal del gobierno nacional es el 
fortalecimiento de las empresas a través de aportes de capital y coaching en aspectos 
gerenciales. Pero para apoyar dicho crecimiento es importante analizar cómo ocurre y que 
dispara dicho crecimiento. Actualmente la mayoría de empresas de software, al ser 
Pymes, deben competir en un ambiente de escases de recursos y procurar su crecimiento 
y desarrollo organizacional. A partir de esto las organizaciones deben crecer, mejorando 
sus procesos internos y su imagen ante la sociedad (Alvesson, 2001, 2004). 
Con el fin crear una industria de clase mundial el MinTICs ha definido una serie de 
estrategias, entre las que se pueden encontrar la adopción de mejores prácticas, la 
promoción de la industria, la diseminación de la información, el apalancamiento de la 
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información, la creación de una economía de escala, alianzas entre el sector y una 
coordinación entre la academia y la industria (Colombia. Ministerio de Comercio, 2008; 
Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 2011b). 
Entre estos elementos es común el mejoramiento de las empresas, la utilización del 
conocimiento y las relaciones entre las empresas y los demás agentes del sector, 
entendiendo también que el desarrollo de la industria depende principalmente del 
mejoramiento de cada empresa.  
La literatura muestra que gran parte de este crecimiento y mejoras organizacionales al 
interior de las empresas de software se debe al mejoramiento del proceso de software 
(SPI por sus siglas en inglés) (Coleman & Oconnor, 2008; Ferreira & Wazlawick, 2011; 
Hansen, Rose, & Tjørnehøj, 2004; Müller et al., 2010; Pino et al., 2008; Sulayman & 
Mendes, 2011; Sulayman, 2007). Comprender dicho proceso permitirá vincularlo con el 
crecimiento y evolución de las organizaciones de software a fin de proponer nuevas 
alternativas administrativas que permitan a las Pymes mejorar y crecer con el fin de ser 
más competitivas. A continuación se presenta una descripción del mejoramiento del 
proceso de software. 
1.3 El mejoramiento del proceso de software 
El SPI incluye el uso de prácticas, metodologías y diferentes puntos de vista enfocados en 
el mejoramiento de la calidad, satisfacciones de los empleados y clientes, el mejoramiento 
de la productividad en el desarrollo de software (Müller et al., 2010), la calidad de los 
productos [Allison2007], tiempos de desarrollo, flexibilidad de la compañía, valor del 
negocio, entre otros [Sulayman2007, Galinac2009]. El mejoramiento ocurre porque las 
empresas de software operan en un ambiente competitivo, donde existen restricciones de 
tiempo y costos (Sulayman, 2007); y desean impulsar su competitividad y eficiencia 
(Boas, da Rocha, & do Amaral, 2010; Khokhar, Zeshan, & Aamir, 2010). Generalmente las 
iniciativas de SPI se representan por recomendaciones internacionales como CMM, 
CMMI, SPICE ISO/IEC 15504:2004, ISO/IEC 12207:2004 e ISO 9001:2000, ITIL, COBIT, 
entre otras (Pardo, Pino, García, Piattini, & Baldassarre, 2010; Pino et al., 2008). Claro 
está que no solo la implementación de dichas recomendaciones son las únicas que 
mejoran el proceso de software, también pueden contarse entre estas cambios en las 
metodologías usadas (pasar de usar RUP a Agile por ejemplo) (Hairul, Nasir, & 
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Sahibuddin, 2011; Pikkarainen, Haikara, Salo, Abrahamsson, & Still, 2008; Sulayman, 
2007). En la Tabla 1 se comparan las principales metodologías para implementar el SPI. 
Al inicio la investigación en este campo se enfocó en modelos orientados a la parte 
técnica, de procedimientos e instrumental, dejando de lado el factor humano (Ferreira & 
Wazlawick, 2011). En la Tabla 2 se encuentran las categorías en que se pueden agrupar 
los diferentes trabajos en el área de SPI. En particular sobresalen los trabajos que 
determinan los factores claves en el SPI y las mejores prácticas de implementación. Se 
evidencia en estos trabajos que gran parte están enfocados en los factores técnicos y 
procedimentales. Además dicha clasificación está directamente relacionada con lo 
propuesto en la norma ISO/IEC 15504 (Pino, Baldassarre, Piattini, & Visaggio, 2010; Rout, 
Elemam, Fusani, Goldenson, & Jung, 2007). 
A su vez gran parte de los trabajos encontrados están enfocados en analizar un solo tipo 
de SPI, siendo CMM, CMMI e ISO 90001 los más populares (Pino et al., 2008). Estos 
trabajos se centran principalmente en los factores de éxito de las implementaciones o en 
estudios de caso que ilustran cómo diferentes organizaciones han mejorado a partir de 
una metodología en específico.  
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Nombre Autor Descripción Utilización 
CMM Software 
Engineering 
Institute (SEI), 
Carnegie Mellon 
Fue el primer modelo de madurez de capacidades creado por el SEI 
y define los procesos que toda organización debe poseer para 
mejorar las actividades propias de su actividad comercial. Establece 
cinco niveles de madurez para los procesos organizacionales. Ha 
sido ampliamente usado en las empresas de software hasta la 
aparición de su versión posterior. 
Mejoramiento completo del 
proceso de software 
CMMI Software 
Engineering 
Institute, 
Carnegie Mellon 
Basado en CMM, integró los múltiples modelos de madurez que se 
habían realizado hasta entonces para desarrollar uno solo que 
contuviera todos los desarrollos. Este modelo es presentado en tres 
áreas: Desarrollo, adquisición y servicios. Actualmente se encuentra 
en la versión 1.3 y es utilizado para clasificar las empresas de 
software de acuerdo a su madurez y así establecer el nivel de 
avance de la industria. 
Mejoramiento completo del 
proceso de software 
SPICE ISO/IEC 15504 Es un estándar para la evaluación de procesos basado en normas 
ISO. Se crea como un grupo de trabajo para definir aproximaciones 
a la evaluación de procesos de software, realizar pruebas piloto en la 
industria y crear una conciencia en el mercado de la necesidad de 
estas evaluaciones. La mayoría de los SPI están basados en esta 
iniciativa. 
Definición de modelos de 
mejoramiento de procesos 
IDEAL Software 
Engineering 
Institute 
Definido como un ciclo de vida para la mejora de procesos ofrece 
guías específicas y prácticas para la implementación o adopción de 
nuevos métodos y procesos de software. Define las fases 
esenciales, actividades y recursos requeridos para la correcta 
implementación de mejoras de procesos.  
Implementación de modelos de 
mejoramiento de procesos. 
ISO ISO Normas como la ISO 9001 para el mejoramiento de la calidad o la 
90003 para la gestión de la calidad en software se encuentran entre 
las diversas normas ISO que han sido utilizadas por las empresas 
para mejorar sus procesos internos.  
Aseguramiento de la calidad. 
ITmark European 
Software Institute 
Es una certificación específica para las pequeñas y medianas 
empresas que se especializan en las tecnologías de la información. 
Se busca evaluar la competencia de las empresas en tres dominios 
Calidad, Definición de modelos 
de mejoramiento de procesos, 
Seguridad. 
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específicos definidos por estándares internacionales: Gestión de la 
empresa (ISO 90001); el software, los sistemas y los servicios de 
ingeniería (CMMI-Dev, ISO 15504, ISO 20000); y la gestión de la 
seguridad (ISO 27000). 
Agile Varios Son las diferentes metodologías de desarrollo que se sustentan en el 
manifiesto Agile. El manifiesto busca cambiar las metodologías 
tradicionales y centrarlas más en los requerimientos y la efectividad 
del proceso. Define procesos iterativos de desarrollo que aseguran la 
entrega de los proyectos, la calidad del producto y la satisfacción del 
cliente. Algunas de estas metodologías son Scrum o XP. 
Mejoramiento de la 
metodología de desarrollo de 
software. 
Gobierno Varios Incluye las diversas metodologías (cómo ITIL o COBIT) que indican 
cuales son las mejores prácticas para lograr una completa alineación 
entre de las TICs y las diversas estrategias del negocio. A pesar que 
su mayor utilización se encuentra en organizaciones que no son 
productoras de software se puede incluir en esta lista de SPI dado 
que cuando es usado en organizaciones de software permite el 
mejoramiento de gran parte de los procesos de la organización. 
Alineación de las estrategias de 
la organización y las 
tecnologías de la información 
Otros Varios En esta clasificación se encuentran todos los modelos que han sido 
desarrollados por investigadores independientes que buscan mejorar 
las deficiencias de los modelos más utilizados, como los presentados 
anteriormente en esta tabla. Modelos de implementación, nuevas 
metodologías de SPI o análisis de las mejores prácticas que las 
empresas tienen cuando realizan un mejoramiento.  
Mejoramiento de los procesos 
organizacionales que soportan 
el SPI, aseguramiento de la 
calidad, utilización de teorías 
para la mejora de la 
implementación de SPI 
Tabla 1 Diversos Modelos de SPI, elaboración propia 
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Tipo Descripción Artículos Relacionados 
Definición de 
modelo 
Especificación de modelos para realizar mejoramiento del 
proceso de software. Se incluyen todos los trabajos que definan 
estos modelos, sin importar el objetivo (tamaño o tipo de 
empresa) 
(Baldassarre, Caivano, Pino, Piattini, & 
Visaggio, 2011; Birk & Pfahl, 2002; Casey & 
Richardson, 2004; Díaz-Ley, García, & 
Piattini, 2010; Mishra & Mishra, 2008; Oktaba 
et al., 2007; Petersen & Wohlin, 2010; Rout 
et al., 2007; Software-Engineering-Institute, 
2010) 
Implementación 
de SPI 
Señala las mejores prácticas que se deben tener en cuenta al 
momento de implementar cualquier modelo de SPI. También 
presenta metodologías de implementación basadas en teorías u 
otras metodologías, como las ágiles. 
(Alagarsamy, Justus, & Iyakutti, 2008; Asato, 
de Mesquita Spinola, Costa, & de Farias 
Silva, 2009; Boas et al., 2010; Galinac, 2009; 
Montoni & Rocha, 2010; M Niazi, 2005; Pino, 
Pedreira, García, Luaces, & Piattini, 2010; 
Rainer & Hall, 2002; Santos, Montoni, 
Vasconcellos, et al., 2007) 
Factores Claves Indica los factores claves, tanto positivos como negativos, que 
inciden en el SPI. Por lo general estás investigaciones realizan 
estudios de caso o encuestas en varias empresas para 
determinar estos factores. 
(Ian Allison, 2010; Baddoo & Hall, 2002, 
2003; Clarke & O’Connor, 2011; Dyba, 2005; 
Dybå, 2003; Galinac, 2009; Khokhar et al., 
2010; Mahmood Niazi & Babar, 2007; Pino, 
Garcia, & Piattini, 2009; Rahman, 
Sahibuddin, & Ibrahiml, 2011; Rainer & Hall, 
2002; Mark Staples et al., 2007; Winter & 
Rönkkö, 2010) 
Tipo de 
empresas 
Presentación de trabajos que se enfocan en un tipo específico de 
organización. Algunos ejemplos son investigaciones enfocadas a 
PyMES, a empresas que producen un tipo específico de software, 
a startups, entre otras. 
(Ian Allison, 2010; Sarah Beecham, Hall, & 
Rainer, 2003; Boas et al., 2010; Capote, 
Llantén, Pardo, & Collazos, 2009; Dybå, 
2003; Habra, Alexandre, Desharnais, 
Laporte, & Renault, 2008; Khokhar et al., 
2010; Mishra & Mishra, 2008; Pino et al., 
Estado del arte 11 
 
11 
 
2009, 2008; Pino, Pardo, García, & Piattini, 
2010; Pino, Pedreira, et al., 2010; Santos, 
Montoni, Vasconcellos, et al., 2007; 
Sulayman & Mendes, 2010, 2011; Sulayman, 
2007; Wangenheim, Weber, Hauck, & 
Trentin, 2006) 
Unificación / 
Armonización  
de Conceptos 
Estas son investigaciones que buscan encontrar patrones entre 
los diferentes trabajos que se encuentran en la literatura. 
También analizan la literatura para justificar teorías o ideas.  
(I. Allison & Merali, 2007; Birk & Pfahl, 2002; 
Coleman & Oconnor, 2008; Elliott, Dawson, & 
Edwards, 2009; Hansen et al., 2004; Iversen, 
Mathiassen, & Nielsen, 2004; L. Mathiassen, 
Ngwenyama, & Aaen, 2005; Müller et al., 
2010; M Niazi, 2005; Pardo, Pino, García, & 
Piattini, 2011) 
Tabla 2 Clasificación de los trabajos en SPI, elaboración propia 
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Por otra parte se encuentran los trabajos que son independientes de la metodología de 
SPI. Definición de modelo, implementaciones, mejoras, dificultades y análisis 
organizacionales son los principales temas de estos trabajos. El principal objetivo de estos 
es destacar las características propias de cualquier SPI que puedan ser de utilidad para 
cualquier organización.  Esta abstracción ha planteado la necesidad de utilizar ideas o 
teorías transversales a las organizaciones que permitan unificar conceptos e identificar 
factores hasta ahora ignorados. 
Dicha necesidad de analizar el proceso desde otras perspectivas ha llevado a la 
combinación de las ideas de la ingeniería de software (de donde surgió el SPI) con las 
aportadas por la investigación en sistemas de información y gestión de organizaciones 
(Coleman & Connor, 2007; Coleman & Oconnor, 2008; Ferreira & Wazlawick, 2011; 
Galinac, 2009; Hansen et al., 2004; Müller et al., 2010; Porto-Bellini, Pereira, & Becker, 
2008). A partir de esto se presenta una diversidad de conceptos y análisis sobre los 
diferentes elementos del SPI (Ferreira & Wazlawick, 2011; Hansen et al., 2004; Khokhar 
et al., 2010). En la Tabla 3 se relacionan los principales conceptos aplicados a la 
investigación en SPI desde el estudio de las organizaciones. 
Concepto Descripción Trabajos relacionados 
Sistemas Se definen modelos y metodologías 
basados en teorías de sistemas. Estos 
entienden a la organización como un 
sistema y  proponen al SPI como una 
mejora sistémica. 
(Birk & Pfahl, 2002; Xu, 
Sawyer, & Sommerville, 
2006) 
Cambio 
Organizacional 
Se entiende al SPI como un proceso de 
cambio organizacional, es decir, que luego 
de su implementación la organización 
posee características diferentes. Esto 
permite generar modelos que habiliten y 
administren estos cambios.  
(I. Allison & Merali, 2007; 
Elliott et al., 2009; Ferreira 
& Wazlawick, 2011; 
Heikkilä, 2009; L. 
Mathiassen et al., 2005; 
Müller et al., 2010; Park & 
Bae, 2011; Sihvonen & 
Jäntti, 2011) 
Cultural Se analizan los factores humanos, 
culturales y sociales que intervienen en la 
implementación y éxito del SPI.  
(Baddoo & Hall, 2002, 
2003; S Beecham, Baddoo, 
Hall, Robinson, & Sharp, 
2008; Elliott et al., 2009; 
Mahmood Niazi, Babar, & 
Verner, 2010; Sharp, 
Baddoo, Beecham, Hall, & 
Robinson, 2009; Shih & 
Huang, 2010; Valtanen & 
Sihvonen, 2008) 
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Gestión del 
Conocimiento 
Como las empresas de software son 
organizaciones basadas en conocimiento 
el SPI puede ser analizado como un 
proceso para gestionar el conocimiento de 
la organización. Si el conocimiento es el 
principal recurso de la organización, de su 
óptima utilización dependerá el éxito de la 
organización. 
(Alagarsamy, Justus, & 
Iyakutti, 2007b; Arent & 
Nørbjerg, 2000; Aurum, 
Daneshgar, & Ward, 2008; 
Bjornson & Dingsoyr, 2008; 
Capote et al., 2009; Dakhli 
& Chouikha, 2009; Falbo, 
Mota-Borges, & Rosa-
Valente, 2004; Flores-Rios, 
Rodríguez-elias, & Pino, 
2011; Heikkilä, 2009; Kucza 
& Komi-sirviö, 2001; Lars 
Mathiassen & 
Pourkomeylian, 2003; 
Patnayakuni, Rai, & 
Tiwana, 2007; 
Ravichandran & Rai, 2003; 
Santos, Montoni, 
Figueiredo, & Rocha, 2007)  
Metodología 
de desarrollo 
El proceso más importante de toda 
empresa de software es el desarrollo de 
software y por ende la aplicación de los 
conceptos de las diversas metodologías 
en diferentes áreas de la organización 
puede mejorar el desempeño de la misma. 
Aplicación de conceptos tomados de las 
metodologías ágiles son los más 
comunes. 
(Baskerville, Pries-Heje, & 
Madsen, 2011; Germain & 
Robillard, 2005; Kettunen, 
2009; Pikkarainen et al., 
2008; Pino, Pedreira, et al., 
2010; Qumer & Henderson-
sellers, 2010) 
Tabla 3 Principales conceptos utilizados en la investigación organizacional del SPI, elaboración propia 
A pesar que pueden existir múltiples formas de organizar los trabajos de SPI en la 
literatura, se han utilizado las anteriormente presentadas con el fin de ilustrar la necesidad 
de analizar el SPI desde nuevas perspectivas. Entre estas se puede resaltar la gran 
cantidad de trabajos que utiliza  las ideas de la gestión del conocimiento, lo que era de 
esperarse teniendo en cuenta que el SPI solo aplica en funciones de base de 
conocimiento (Alvesson, 2001, 2004). Por otro lado se evidencia el reciente interés en 
analizar el SPI como un proceso de cambio organizacional. Los estudios presentados en 
este campo muestran la necesidad incipiente de analizar el SPI no solo como un elemento 
que cambia o mejora el proceso de software, sino al ser este proceso el núcleo de la 
empresa de software su cambio conlleva al cambio de toda la organización. 
Otro punto interesante es el limitado número de trabajos que abordan al SPI desde una 
perspectiva sistémica. Entender a la organización desde una perspectiva de sistemas 
puede proveer nuevas ideas para proponer modelos de SPI que permitan un cambio al 
sistema como tal. Partiendo de esto es posible afirmar que utilizar los enfoques de 
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sistemas, cambio organizacional y conocimiento puede mejorar el entendimiento que se 
tiene, no solo del SPI, sino también de toda la organización. Es importante dar esta 
reflexión teórica que permita conocer cómo se desarrolla el proceso desde estas 
perspectivas. Este trabajo busca relacionar dichas perspectivas a la luz de una teoría 
organizacional que se presentará más adelante. 
A continuación se presenta la descripción del SPI como un proceso de cambio 
organizacional. La visión desde la perspectiva de sistemas y conocimiento se presentará 
en los capítulos referentes a la teoría de la autopoiesis y su incidencia en el SPI. 
SPI como cambio organizacional 
Investigaciones recientes afirman que la falta de envolvimiento de los factores humanos y 
organizacionales en el SPI hacen que estas iniciativas tengan altas probabilidades de 
fallar (Ferreira & Wazlawick, 2011; Müller et al., 2010). Además el poco énfasis de las 
investigaciones en comprender el SPI desde una perspectiva organizacional también 
dificulta el análisis y gestión de los cambios que trae la implementación de dicho proceso 
(Heikkilä, 2009; L. Mathiassen et al., 2005; Müller et al., 2010). Los principales elementos 
que cambian en la organización con la implementación del SPI son procesos, estructuras, 
individuos y organización (L. Mathiassen et al., 2005). Heikkilä también afirma que gran 
parte de estos cambios se deben al cambio sistémico del conocimiento en la organización 
(Heikkilä, 2009). Por lo que comprender el SPI desde una mirada de cambio 
organizacional puede proveer nuevas luces a los administradores de procesos y 
compañías de software para optimizar los cambios y prácticas internas (L. Mathiassen et 
al., 2005).  
Müller ha realizado un análisis sistemático de la literatura en SPI buscando aquellos 
trabajos que traten este proceso desde la perspectiva de cambio organizacional. Dicho 
trabajo es uno de los más completos, por lo que se presenta a continuación para dar una 
visión más amplia del SPI como un proceso de cambio organizacional. Para esto utilizó la 
metáfora “Imágenes de organización” propuesta por Gareth Morgan quien afirma que 
todas las teorías organizacionales y de gestión pueden ser vistas como imágenes o 
metáforas que permiten observar, comprender y gestionar organizaciones de distintas 
maneras (Müller et al., 2010). En la Tabla 4 se presentan las diferentes metáforas 
analizadas y su relación con el SPI y el cambio organizacional. 
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Metáfora Características SPI 
Máquina Las organizaciones como máquinas de partes engranadas. 
Estas tienen características de rutinización, eficiencia, 
fiabilidad y predictibilidad. 
Motivadores y factores que afectan la implementación. 
Modelos genéricos de SPI  
Organismo Las organizaciones como organismos vivientes que se 
adaptan al medio donde están. Se utiliza para entender 
cómo las organizaciones nacen, crecen, se desarrollan, 
decaen y mueren. 
Condiciones ambientales afectan interna y 
externamente a la organización. Factores que 
influencian la evolución del proceso de SPI. Adaptación 
de las organizaciones al SPI. 
Cerebro Las organizaciones como sistemas de aprendizaje. Se 
enfoca en el proceso de la información, la gestión del 
conocimiento y la toma de decisiones. 
Gestión del conocimiento. Conocimiento como factor de 
éxito. Evaluación y medición de cómo maneras de 
recolectar y distribuir el conocimiento. 
Cultura Las organizaciones como culturas. Estas se analizan a 
través de los valores, ideas, creencias, normas, rituales y 
otros patrones compartidos en la vida organizacional. 
Impacto de las culturas nacionales en el SPI. 
Importancia de la motivación y la satisfacción del 
trabajo en el SPI. 
Sistema político Las organizaciones como etapas del juego político. Se 
enfoca en los intereses, conflictos y el uso de poder para 
resolver los conflictos, así como en las dimensiones 
políticas de las estructuras, tecnologías y estrategias. 
Intereses políticos para cubrir o remover obstáculos.  
Prisión Física Las organizaciones como prisiones mentales. Las personas 
inconscientemente se encierran en sus pensamientos, 
ideas y creencias haciendo que sea difícil escapar de las 
cosas habituales e implementar los cambios. 
Prácticas existentes que son reforzadas por el SPI. 
Resistencia al cambio. 
Flujo y 
transformación 
Las organizaciones como sistemas autoproductivos. Las 
organizaciones se moldean en un movimiento constante 
donde se crean y recrean a ellas mismas. 
Análisis longitudinal del proceso de SPI. 
Tácticas para lograr un cambio duradero con el SPI. 
Enfoque en el cambio continuo del SPI. 
La influencia del cambio, contexto e individuos en el 
SPI. 
Motivadores del cambio. 
Libertad como parte fundamental del cambio. 
Compromiso como un proceso. 
Instrumento de 
Dominación 
Las organizaciones como una forma de esclavitud. Las 
organizaciones logran sus metas a través del uso del 
poder, lo que puede reflejar las tensiones propias de los 
estratos sociales. 
Múltiples perspectivas de SPI en las organizaciones. 
Diferentes roles en el SPI y prospectos de cambio. 
Tabla 4 El SPI como cambio organizacional, tomado de (Müller et al., 2010)
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En el análisis que se presenta en este trabajo se indica que el mayor grupo de 
investigaciones se encuentra en la metáfora de organización como máquinas, seguido 
muy de cerca por las organizaciones como organismos y en tercer lugar las 
organizaciones como sistemas de flujo y transformación, como se presenta en la Figura 
1. Las organizaciones cómo máquinas son el claro ejemplo de la gran cantidad de 
trabajos que se enfocan en la parte técnica del SPI y que entienden a las organizaciones 
como un conjunto de partes que funcionan juntas y que pueden optimizar su trabajo 
desde una perspectiva clásica, dejando un poco de lado los factores claros de cualquier 
organización humana. 
 
Figura 1 Distribución de artículos de SPI entre las metáforas organizacionales, fuente (Müller et al., 
2010) 
Las metáforas que le siguen en cuanto a número de trabajos son las de organismos, flujo 
y transformación, y cerebros, en ese orden. En el apartado anterior de este estado del 
arte se mostró la necesidad de analizar el SPI desde una perspectiva sistémica, de 
cambio organizacional y de conocimiento. Dicha necesidad se evidencia aún más con 
estas tres metáforas.  
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La primera metáfora muestra a las organizaciones como organismos vivientes que se 
adaptan al medio donde están. Se utiliza para entender cómo las organizaciones nacen, 
crecen, se desarrollan, decaen, mueren, y como se adaptan en ambientes cambiantes y 
dinámicos. Puede hacer referencia a los factores internos y externos y sus efectos en el 
SPI. A su vez también referencia la efectividad del proceso de acuerdo a las 
características de la organización y la necesidad de entender todos los componentes de 
la organización al momento de su implementación.  
La metáfora de flujo y transformación analiza a las organizaciones como sistemas 
autoproductivos. Las organizaciones se moldean en un movimiento constante donde se 
crean y recrean a ellas mismas. Esta metáfora es útil para entender y gestionar los 
cambios así como los diferentes elementos que intervienen en el. Esta muestra al SPI 
como un proceso emergente en donde el cambio organizacional es moldeado por los 
elementos y ambiente de la organización. El cambio se da en relación a los procesos, 
estructuras, personas y gestión. El proceso en sí también es continuamente cambiado y 
mejorado en este enfoque.  
Por último la metáfora de la organización como un cerebro analiza a las organizaciones 
como sistemas de aprendizaje que controlan y coordinan actividades en sistemas 
autónomos. Las organizaciones son sistemas que procesan información, que aprenden, 
que toman decisiones y cuyas partes están interconectadas lo que permite un flujo de 
información y conocimiento. El control y la jerarquía son principios que no están 
relacionados en esta metáfora. Bajo esta perspectiva los individuos son una parte 
fundamental del SPI. También es importante que la organización sea capaz de 
conocerse a sí misma para poder definir cuáles son los elementos que deben ser 
mejorados. Muchas veces el primer paso para implementar el SPI es mejorar los 
procesos que directamente intervienen con la gestión del conocimiento en vez de 
enfocarse en los procesos dictados por las principales metodologías.  
1.4 Discusión 
Se ha presentado la necesidad actual de la industria de software en Colombia de crecer y 
madurar para poder construir una industria competitiva a nivel mundial. Se ha mostrado 
cómo la implementación del mejoramiento del proceso de software es el proceso más 
utilizado en las organizaciones para crecer, madurar, y mejorar su operatividad y 
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productividad. También se evidenció como el SPI es visto en gran parte como un proceso 
técnico que mejora los componentes organizacionales que intervienen en el desarrollo de 
software, dejando de lado otros componentes organizacionales que a pesar que 
intervienen directamente con el desarrollo son esenciales para asegurar el éxito de la 
organización (ver Figura 2). 
Con el fin de involucrar a toda la organización dentro del proceso de mejoramiento se 
han realizado trabajos que analizan el SPI desde diferentes perspectivas, como sistemas, 
gestión del cambio y gestión del conocimiento. De estas perspectivas se identificó que el 
SPI visto como un proceso de cambio organizacional las integra a todas y por ende se 
procedió a analizar la literatura. Un análisis sistemático de la misma en donde se resaltan 
todas estas características fue presentado y los principales enfoques encontrados en la 
literatura refuerzan la tesis que el SPI debe ser visto como un proceso de cambio 
organizacional, donde la organización es un sistema cognitivo. 
Se ha mostrado también la necesidad de evaluar los procesos y mejoras relacionadas 
con los procesos de software desde perspectivas complementarias a la ingeniería de 
software. En la Figura 2 se evidencia que la evaluación e implementación de factores que 
pueden beneficiar en gran medida a las empresas tienen una baja prioridad, lo que incide 
directamente en el éxito de los cambios o de los proyectos.   
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Figura 2 Jerarquía de los factores que afectan la implementación de sistemas de información, fuente 
(Porto-Bellini et al., 2008) 
Estos enfoques permiten definir al SPI como un proceso que no solo mejora procesos en 
la organización sino que genera una nueva organización, entendiendo a las 
organizaciones de software como organizaciones de base de conocimiento (Alvesson, 
2004). Al inicio de esta sección se presentó el objetivo del gobierno nacional de mejorar 
el crecimiento y maduración de las empresas de software. La maduración de la industria 
está directamente ligada con el desarrollo y promoción de cada una de las empresas que 
la conforman. Por lo tanto, mejorar nuestra percepción sobre el SPI es fundamental para 
procurar el crecimiento de la industria. 
El SPI ha sido ampliamente analizado como un problema práctico. Creemos que falta en 
la literatura una reflexión teórica sobre cómo puede ser analizado este proceso. Se han 
encontrado aproximaciones teóricas, como el trabajo de (Müller et al., 2010), que han 
comenzado a abrir caminos que permitan conocer cómo se desarrolla el SPI y que 
características organizacionales influyen en él. Este nuevo camino debe incluir los 
elementos descritos anteriormente (sistemas, cambio organizacional y conocimiento). Es 
el objetivo de este trabajo aportar un camino nuevo en este entendimiento y se propone 
hacerlo a la luz de la teoría de los sistemas autoproductivos de base de conocimiento, 
para ver al SPI como ese proceso que permite la producción de los componentes 
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esenciales para el éxito de la organización. A continuación se presenta la propuesta de 
investigación que señala la idea principal de este trabajo y el camino a seguir para 
descubrir al SPI como un proceso de autoproducción organizacional. 
  
 
 
2. Propuesta de Investigación 
A partir de las ideas presentadas en el capítulo anterior se presenta a continuación la 
propuesta de investigación, los objetivos para ejecutarla y la metodología que se utilizará 
en su desarrollo. 
Partiendo de la necesidad de aportar nuevas visiones a nuestro entendimiento del SPI se 
plantea realizar una investigación que defina un marco de referencia que involucre los 
tres elementos mencionados en el capítulo anterior (cambio organizacional, sistemas y 
conocimiento). La exploración inicial se ha realizado con base a las necesidades del 
sector de software en Colombia y las tendencias recientes en el campo del mejoramiento 
del proceso de software.  
Este marco de referencia permitirá comprender primero a la organización antes que a 
cualquier metodología de mejora que en ella se quiera implementar. Comprender la 
organización es crucial para adaptar las diferentes prácticas del SPI al día a día de la 
empresa. El marco de referencia también podrá ser utilizado para analizar las diferentes 
metodologías del SPI y medir el impacto de estas en la organización. 
Para definir este nuevo marco de referencia se hace necesario utilizar una metodología 
de investigación que permita la apreciación de la realidad, la utilización de teorías para su 
comprensión y definición de acciones en pro de cambiar la situación. La metodología que 
se utilizará es la metodología basada en el realismo crítico basado en (Mingers, 2006) y 
adaptada por (Peña, 2010). Esta metodología permite utilizar diversos lentes para 
comprender la realidad y la utilización de otras metodologías de investigación para 
ejecutar los diversos pasos de la misma. 
 A continuación se presentan los objetivos planteados para esta investigación y 
posteriormente la metodología que se utilizará. 
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2.1 Objetivos 
Objetivo general: 
Evaluar el mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la auto-
producción organizacional. 
Objetivos Específicos 
 Identificar los componentes organizacionales que son producidos por el 
mejoramiento del proceso de software. 
 Evaluar el impacto teórico del mejoramiento del proceso de software en la auto-
producción de los componentes organizacionales. 
 Analizar el impacto del mejoramiento del proceso de software en 
implementaciones reales. 
2.2 Metodología 
La metodología que se seguirá en este trabajo es la metodología basada en el realismo 
crítico, ilustrada en la Figura 3. Esta metodología se divide en cinco etapas: 
1. Identificación del problema: Se evalúan trabajos que definan problemas 
relevantes, se realizan investigaciones o mediciones preliminares con el fin de 
identificar el problema en la organización o entorno social a analizar. 
2. Apreciación: Se define claramente el fenómeno, organización o circunstancia a 
analizar, teniendo en cuenta cada una de sus partes. Además se debe describir 
de una manera fácil de adaptar a los conceptos y teorías que se utilizarán. 
3. Retroducción/Análisis: Se postulan las ideas, teorías o estructuras que generan 
los elementos definidos en la apreciación. También se pueden definir o utilizar 
teorías o ideas que mejoren el análisis de la situación.  
4. Evaluación: Se evalúan los conceptos y explicaciones definidas para la situación. 
De ser necesario se puede devolver en el proceso para mejorar la apreciación y 
por ende la evaluación. 
5. Acción: El resultado final del proceso de investigación. 
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Figura 3 Multimetodología basada en el realismo crítico, tomado de (Mingers, 2006; Peña, 2010) 
En la primera etapa de esta investigación (identificación del problema y apreciación) se 
realiza un análisis de la situación de la industria y de cómo el SPI puede ser el elemento 
diferenciador en el crecimiento y maduración de la misma. A partir de este análisis 
(presentado en el capítulo anterior) se realiza una búsqueda en la literatura de sistemas 
de información con el fin de determinar la teoría organizacional que pueda suplir los 
requerimientos previamente encontrados. Con base en esta teoría se define el marco de 
referencia para el análisis del SPI. 
Una vez definida la teoría se procede a encontrar trabajos en la literatura del SPI que la 
soporten. Para este proceso se definen parámetros de búsqueda específicos por cada 
característica de la teoría utilizada. Los trabajos obtenidos de las diferentes bases de 
datos son clasificados y presentados como elementos que soportan el marco de 
referencia definido. Se realizan iteraciones de este proceso tantas veces como sea 
necesario con el fin de encontrar soporte para todas las características de la teoría 
seleccionada. Esta será la etapa de apreciación. 
Continuando con la etapa de retroducción se validará el marco de referencia a partir del 
sustento de la relación entre el SPI y la teoría seleccionada. Para esto se define un 
estudio de caso en empresas de software colombianas que hayan implementado 
cualquier metodología de SPI. La metodología utilizada para realizar este estudio de caso 
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se presenta en la sección 0. En esta etapa también se realiza un análisis de las 
principales metodologías de SPI utilizando el marco de referencia. 
La etapa de retroducción, como se evidenciará posteriormente, identificará una 
necesidad en las empresas que desean implementar el SPI: el conocerse a sí mismas 
con el fin de seleccionar las prácticas que mejor se adapten a su realidad. Para evaluar 
esta necesidad se construye una herramienta que, a partir del marco de referencia 
planteado, permita analizar las características de las empresas con el fin de seleccionar 
el SPI que mejor habilite el proceso auto-productivo en cada una de ellas. Esta es la 
etapa de evaluación. En la Figura 4 se presentan los pasos de esta investigación de 
acuerdo a la Multimetodología. 
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Figura 4 Implementación de la multimetodología, elaboración propia, adaptado de (Mingers, 2006; 
Peña, 2010) 
2.2.1 Estudio de caso 
La metodología de investigación que se utilizará en la etapa de retroducción es el estudio 
de caso. El estudio de caso es una de las muchas maneras de hacer investigación en las 
ciencias sociales. Se caracteriza por concentrar toda la atención del investigador en un 
elemento, buscando el detalle y no la generalización, con el fin de entender a fondo un 
tema específico (Thomas, 2011). En pocas palabras la metodología de investigación de 
caso de estudio es un enfoque cualitativo en el que el investigador explora un sistema 
delimitado (caso) o múltiples sistemas delimitados (casos) al tiempo, a través de una 
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profunda y detallada recolección de datos involucrando múltiples fuentes de información, 
para generar una descripción del caso (Creswell, 2007).  
Antes de explicar la metodología es importante entender lo que es un caso. En (Thomas, 
2011) se realiza un análisis interesante de lo que es y no es un caso. Primero que todo el 
caso puede ser visto de tres maneras, como se presenta en la Tabla 5. 
Significado Descripción 
Contenedor Es un elemento cerrado, con límites definidos. Todo lo necesario para 
entenderlo se encuentra definido en el lo que permite enfocarse en la 
complejidad del mismo. 
Situación Es un evento en particular, algo que sucedió y que posee un conjunto 
de circunstancias bien definidas. Analiza más las condiciones que 
definen el caso. Busca responder las preguntas de Dónde, Cuándo, 
cómo, quién estaba cerca o cuál fue el orden de los eventos, entre 
otras. 
Argumento Es utilizado como una idea para demostrar otra mayor o sustentarla. 
Utiliza principalmente las relaciones entre los elementos del estudio 
general con el caso. Las conclusiones del caso son usadas como  
evidencia para soportar la investigación principal. 
Tabla 5 Significados de caso, construido a partir de (Thomas, 2011) 
Para esta investigación las nociones de caso que están acordes al propósito de la misma 
son la de contenedor y argumento. Un contenedor porque se necesita analizar a las 
organizaciones de software como sistemas, y dada la visión de sistemas que se va a 
utilizar (autopoiesis) es imprescindible analizar el todo más que la suma de sus partes. 
Por otro lado el estudio de caso también se utilizará como un argumento a favor del 
objetivo principal de este trabajo.  
Independiente del significado de caso que más se acomode a la investigación que se 
desee realizar, el caso debe tener ciertas características para poder realizar un estudio 
de caso con él. Un caso consta de dos elementos fundamentales: el sujeto y un marco 
analítico u objeto. El sujeto es el elemento a estudiar y el marco es la perspectiva o los 
lentes que se utilizarán para analizar el sujeto. Si falta alguno de los dos no es posible 
hacer un estudio de caso. Esta investigación hace un gran énfasis en el marco analítico, 
en su definición formal y demostración, y se soporta en el sujeto (caso) para validar el 
marco analítico. 
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Una vez definido el caso se debe determinar qué tipo de estudio se va a realizar. Thomas 
presenta los diferentes tipos de estudio de caso presentes en la literatura, los cuales se 
presentan en la Tabla 6. 
 
Merriam 
(1998) 
Stake 
(1995) 
Bassey 
(1999) 
De Vaus 
(2001) 
Mitchel 
(2006) 
Yin (2009) 
Descriptivo Intrínseco Búsqueda 
de teoría 
Descriptivo, 
explicativo 
Ilustrativo Critico 
Interpretativ
o 
Instrumenta
l 
Prueba de 
teoría 
Prueba o 
construcción 
de una teoría 
Análisis 
social 
Extremo o 
único 
Evaluativo Colectivo Contar 
una 
historia 
Simple o 
múltiples 
casos 
Extendido Longitudinal 
  Dibujando 
una 
imagen 
Holístico, 
embebido 
Configurativo
, ideográfico 
Representativ
o 
  Evaluació
n 
Paralelo o 
secuencial 
Disciplinado, 
configurativo 
Revelatorio 
   Retrospectiv
a o 
prospectivo 
Heurístico  
    Exploración 
plausible 
 
Tabla 6 Tipos de estudio de casos, tomado de (Thomas, 2011) 
El autor afirma que en las diferentes clasificaciones se evidencian múltiples criterios, 
como por ejemplo número de casos, tamaños, especificidad, métodos, entre otros. 
Tantas clasificaciones generan dudas y puede ser malinterpretadas por los 
investigadores llevándolos a ejecutar procedimientos erróneos en sus trabajos. Thomas 
indica que no es recomendable realizar una clasificación como tal de los estudios de 
caso y presenta a todas estas clasificaciones como una ruta para realizar un correcto 
desarrollo del estudio. 
Dicha ruta está dividida en 4 secciones. La primera es el sujeto e indica de donde viene 
el caso, el foco que se tendrá sobre este o porque es importante utilizar dicho caso. El 
propósito del estudio debe responder a la pregunta ¿por qué se está haciendo el estudio 
de caso?, es decir, deberá resolver el objetivo del estudio. La tercera sección es el 
enfoque y determina el cómo se realizará el estudio de caso. Por último el proceso indica 
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cómo se estructurará el estudio de caso, que no es propiamente el cómo se realizará el 
estudio sino la manera y el estilo que se utilizará durante su desarrollo. La Figura 5 
muestra la ruta completa que se debe tener en cuenta al realizar un estudio de caso. 
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Clave
Local
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Validando una teoría
Construyendo una teoría
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Proceso
Simple
Múltiple}
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Instantánea
Diacrónica
Anidado
Paralelo
Secuencial
 
Figura 5 Hoja de ruta para hacer un estudio de caso, tomado de (Thomas, 2011) 
A partir de esta hoja de ruta se deben tomar de cada sección un elemento que 
determinará la manera en que se llevará a cabo el estudio de caso. La ruta que se 
seleccione deberá ser justificable, cada paso debe estar relacionado con los demás y 
conllevar a la conclusión exitosa de la investigación. La selección de un elemento de una 
sección determinada (como por ejemplo la construcción de una teoría) no es el todo de la 
investigación. El conjunto de las secciones es el que define el correcto proceso de 
investigación. 
Antes de definir la ruta para esta investigación es importante aclarar que no se van a 
explicar cada una de las secciones ni de los elementos contenidos en ellas. Esto se sale 
del alcance de la investigación pero se dejan las referencias para su consulta. 
La ruta que se seguirá durante la ejecución del estudio de caso para esta investigación 
será: 
 Sujeto: Caso clave. El caso que se deberá escoger debe  ser un ejemplo clave en 
el objetivo que se quiere lograr con la investigación. En esta investigación el caso 
(la empresa de software) deberá tener ciertas características específicas, como 
por ejemplo un tamaño definido, una historia y tiempo en el mercado, y lo más 
importante experiencia en la implementación de mejoramientos del proceso de 
software. 
 Propósito: Instrumental. El estudio de caso tiene un propósito bien definido por lo 
que es utilizado como una herramienta en la investigación general. Dado que la 
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investigación está enfocada a definir el marco de referencia para analizar el SPI, 
el estudio de caso es la herramienta o instrumento que se utilizará para 
corroborar las definiciones teóricas y basadas en la literatura. 
 Enfoque: Validar una teoría. El objetivo es determinar si una teoría previamente 
definida o analizada provee explicaciones correctas a la información recolectada a 
través del estudio de caso. Para validar la teoría se debe tener bien definida la 
misma basado en la literatura y en el conocimiento propio, siempre involucrando 
análisis propio basado en el raciocinio práctico o Frónesis. Este enfoque describe 
claramente el objetivo principal de esta tesis, el de analizar el SPI utilizando unos 
lentes diferentes a los tradicionales. Estos lentes (que se han denominado como 
marco de referencia) deben estar soportados por una teoría. El principal 
componente de este trabajo es la definición de dicho marco y el estudio de caso 
es la herramienta utilizada para su validación. 
 Proceso: Múltiple – Paralelo. A pesar que la mayoría de investigaciones en el 
campo del SPI involucran un estudio de caso simple (Pino et al., 2008) para esta 
investigación es importante analizar algunas organizaciones que hayan 
implementado el SPI, por lo que un estudio de caso múltiple es el más 
recomendable. Y como son casos independientes deberá ser un estudio en 
paralelo. 
Ya definida la hoja de ruta del estudio de caso que se desea realizar se deben establecer 
los pasos detallados que se deben seguir para completar el estudio. Los pasos básicos a 
seguir se presentan a continuación. Dichos pasos están definidos en estos trabajos 
(David, 2007; Neale, Thapa, & Boyce, 2006; Rosenberg & Yates, 2007; Yin, 2003). 
Pasos  para llevar a cabo una investigación basada en estudio de caso 
Definición del problema 
Como en toda investigación, la identificación del fenómeno de interés es el punto inicial 
en el estudio de caso. La formulación de la pregunta de investigación seguida de la 
declaración del problema de investigación cualitativa es el primer paso.  
 Identificación del caso o casos 
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Sin un caso claro y delimitado, la investigación puede ser inmanejable y con mucha 
información. Se recomienda hacer una lluvia de ideas con casos apropiados, 
considerando casos interesantes o únicos. La determinación del número de casos (uno o 
varios) así como del tipo de casos (caso de estudio o casos de ejemplo del fenómeno) 
viene determinada por la definición del problema y los objetivos de este. 
Preparase para la recolección de los datos 
Una vez definidos el problema y el (los) caso(s) a investigar es necesario una 
preparación previa a la recolección de datos, en esta preparación se deberían llevar a 
cabo las siguientes actividades: 
 Selección de los métodos de recolección de datos 
 Seleccionar los métodos de análisis de datos 
 Entrenar a los recolectores de datos 
Recolectar los datos 
El proceso de recolección de datos para el estudio de caso es más complejo que en otras 
metodologías de investigación. El investigador debe ser metodológico y seguir una serie 
de procedimientos formales para asegurar la calidad de los datos recolectados. En esta 
metodología se tienen seis formas principales de recolectar los datos: documentos, 
archivos, entrevistas, observación directa, observación participativa y elementos físicos. 
Analizar los datos 
Consiste en examinar, categorizar, tabular, probar o recombinar de alguna u otra manera 
los datos recolectados, bien sean cuantitativos o cualitativos para direccionarlos con el 
problema de investigación. Analizar esta información es difícil porque no se tienen 
estrategias o técnicas claramente definidas. Estas dependen de la definición del 
problema de investigación así como de la metodología de recolección de datos.  
Teniendo una estrategia de análisis definida se pueden usar varias técnicas de análisis 
presentes en la literatura. Algunas de las más usadas son definición de patrones, análisis 
de series de tiempo, modelos lógicos, análisis de cruce de casos, entre otros. Ninguna de 
estas es fácil de usar ni tiene un procedimiento de uso definido, en especial para análisis 
cualitativos, por lo que es necesario analizar cuál es la mejor aproximación al problema.  
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Generar el reporte final 
Reportar un estudio de caso significa traer sus resultados y hallazgos a su finalización. 
Sin importar si la finalización del reporte solo hace parte de un gran estudio 
multimetodológico, el presentar los resultados es uno de los aspectos más retadores. El 
mejor consejo es adelantar algunas partes de este antes de llegar al final.  
Claro está que al ser una investigación cualitativa la manera en que se escriba el reporte 
es libre y depende del investigador. Para que el estudio sea ejemplar debería cumplir con 
las siguientes características: Significativo, Completo, Considerar perspectivas 
alternativas, mostrar suficiente evidencia y escrito de una manera interesante. 
2.2.2 Implementación del estudio de caso 
Ya se ha definido la hoja de ruta para la realización del estudio de caso y presentado los 
pasos necesarios para la realización de un estudio de caso. En la Figura 6 se presenta la 
definición completa del estudio de caso para este trabajo. En el capítulo correspondiente 
al estudio de caso se discutirá sobre la implementación del estudio. 
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Figura 6 Definición del estudio de caso para la investigación, elaboración propia 
2.3 Discusión 
Este capítulo ha presentado el objetivo de esta investigación y el camino que se seguirá 
para cumplirlo. El camino está definido por la multimetodología propuesta por Mingers y 
es presentado en la Figura 4.  
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El uso de esta metodología permite la construcción de soluciones o nuevas formas de 
interpretar los diversos eventos que ocurren a nuestro alrededor. Además no define 
métodos exactos para su desarrollo sino que permite que el investigador escoja los más 
convenientes para su trabajo. De esta manera se ha podido proponer un trabajo que 
establezca una forma diferente de comprender el proceso de SPI y de validarlo.  
Como el principal objetivo de este trabajo es definir una nueva forma de analizar el SPI la 
multimetodología es un gran aliado en este tipo de investigaciones que buscan la 
interpretación de la realidad y propuesta de acciones o visiones de cómo esta podría ser 
diferente. Además dada la naturaleza propia de la investigación en organizaciones, 
donde lo más importante radica en las relaciones y complejidades propias de estas, el 
estudio de caso es una herramienta o instrumento ideal para definir y analizar las 
organizaciones. El presente trabajo no pretende generalizar a todas las empresas de 
software (lo que sería inapropiado dada la metodología utilizada) pero sí busca ser la 
base para  trabajos futuros que deseen construir nuevos instrumentos o inclusive 
metodologías basados en la idea aquí propuesta, además de aquellos que deseen seguir 
la misma metodología para reafirmar el trabajo hecho. 
El capítulo anterior presentó la definición del problema y parte de la apreciación del SPI 
en las organizaciones de software. A continuación se introduce la teoría que será 
utilizada en esta investigación así como el modelo organizacional basado en esta que 
será la base del marco de referencia, la teoría de la autopoiesis.  
 
 
  
 
 
3. Autopoiesis 
Si el SPI es visto como proceso que ayuda al cambio organizacional se puede afirmar 
que este crea, modifica y mejora elementos al interior de la organización. Los procesos 
que modifican los elementos de una organización son conocidos como procesos de 
producción organizacional. El análisis de estos procesos está basado en la teoría de 
autopoiesis propuesta por Maturana y Varela (Maturana & Varela, 1994). Aunque esta 
teoría fue concebida en un principio como netamente biológica, su uso se ha expandido a 
los sistemas sociales (Maula, 2006; Mingers, 1995, 1997, 2002, 2004, 2006, 2010; 
Urrestarazu, 2011a, 2011b).  
De una manera resumida se puede decir que la autopoiesis define que cierto tipo de 
sistemas existen de una manera particular, son sistemas autoproductivos (Mingers, 
1995). Están organizados de tal manera que a través de sus operaciones y procesos 
producen los componentes que son necesarios para la continuación de sus propios 
procesos (Mingers, 2006, 2010). El sistema es una organización circular, que se encierra 
a sí misma, donde sus salidas se convierten en sus entradas (Mingers, 1995, 2010). En 
otras palabras, sistemas que se transforman a ellos mismos en ellos mismos (Mingers, 
2004). A pesar que la definición fue concebida para la comprensión de sistemas 
biológicos (Maturana & Varela, 1994; Mingers, 1997) se ha venido utilizando en el 
análisis de formas sociales de organización (Magalhaes & Sanchez, 2009; Mingers, 
2010; Urrestarazu, 2011a). 
Uno de los inconvenientes principales del uso de esta teoría es la definición, como 
sistemas autopoiéticos, de sistemas que no lo son (Maturana & Varela, 1994). El autor 
afirma que la definición de un sistema, a lo que llama unidad, se debe únicamente al 
observador que lo describe. El observador al tratar de entender la unidad debe analizar 
sus componentes y relaciones para definir dicho sistema como un todo. A estas 
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relaciones entre los componentes que definen un sistema como una unidad de una clase 
determinada se le denomina organización (Mingers, 1995). En otras palabras es la 
organización lo que define la identidad de clase de un sistema (Maturana & Varela, 
1994). Pero los sistemas en el mundo no existen en su definición organizacional, los 
sistemas solo existen a través de la realización de su organización en una estructura 
(Maturana & Varela, 1994; Mingers, 1995, 2010). La estructura hace referencia a los 
componentes y relaciones actuales que realizan o implementan una unidad 
(organización) y determina el espacio donde existe que puede ser perturbado por las 
interacciones de sus componentes (Mingers, 1995). Los sistemas solo son reconocidos 
por el observador a través de los aspectos particulares de su realización estructural. 
Maturana y Varela afirman que los sistemas vivos son sistemas en cuya organización son 
auto-productivos (autopoiesis) y esta organización puede ser realizada en un infinito 
número de estructuras. Por lo tanto un sistema autopoiético es descrito como un sistema 
dinámico compuesto por una red de producción de componentes que a través de sus 
relaciones regenera recursivamente la red de producción que lo produce y realiza esta 
red en una unidad que constituye y define sus límites a través de las interacciones de su 
red de procesos (Maturana & Varela, 1994; Mingers, 1995, 2006, 2010).  
A partir de estas ideas introductorias sobre los sistemas autopoiéticos Maturana y Varela 
definen seis pasos claves para la identificación de sistemas autoproductivos (Mingers, 
1995, 2006; Urrestarazu, 2011a): 
1. Determinar a través de las interacciones de sus componentes si el sistema tiene 
límites. De ser así pasar a 2. 
2. Determinar si hay componentes de la unidad para que esta pueda ser analizada 
como un todo. De ser así pasar a 3. 
3. Determinar si las propiedades de los componentes son capaces de satisfacer ciertas 
relaciones que determinan las interacciones y transformaciones de estos 
componentes. De ser así pasar a 4. 
4. Determinar si el sistema está contenido en unos límites y además el sistema produce 
estos límites. De ser así pasar a 5. 
5. Determinar si los componentes de los límites son producidos por las interacciones de 
los componentes de la unidad. De ser así pasar a 6. 
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6. Si los demás componentes de la unidad son producidos por las interacciones de los 
componentes, como en 5, y si aquellos que no son producidos por las interacciones 
de otros componentes participan como componentes necesarios en la producción de 
otros componentes, se tiene un sistema autopoiético. 
Antes de analizar las aproximaciones que se tienen de los sistemas autopoiéticos 
sociales es importante comprender las características principales de la autopoiesis.  
3.1 Características 
Con el concepto de sistemas autopoiéticos ya definido es importante especificar las 
características de dichos sistemas, ya que estas permitirán la evaluación de las diversas 
teorías. Estás características han sido tomadas de la definición original propuesta por 
Maturana y Varela (Maturana & Varela, 1994), y la descripción realizada por Mingers 
(Mingers, 1995, 1997, 2006, 2010). 
3.1.1 Determinados por su estructura 
Retomando las definiciones ya presentadas de organización y estructura se afirma que a 
pesar que la organización es realizada a través de la estructura es solo esta la que puede 
interactuar y cambiar. El autor afirma que los sistemas que cambian son determinados 
por una estructura, es decir, todos los cambios del sistema dependen de la estructura en 
un determinado instante. Cualquier cambio es un cambio estructural y está determinado 
por las propiedades de los componentes del sistema. Estos cambios ocurren en 
respuesta a dinámicas internas e interacciones con sistemas externos. Pero estas 
interacciones internas no determinan el efecto del cambio en la estructura, solo inician el 
proceso interno de cambio. El ambiente afecta al sistema pero el cambio solo depende 
de la estructura del mismo. 
Si todos los cambios del sistema son estructurales y una estructura define a un sistema 
en un momento determinado es posible afirmar que cada vez que el sistema cambia, 
produce una nueva estructura y por ende un nuevo sistema. Esto puede ser visto como 
una propiedad de jerarquía, es decir, el sistema crece a medida que su estructura 
cambia. 
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1.1.1 Clausura organizacional 
Un sistema es organizacionalmente cerrado si todos sus procesos y estados generan 
actividades dentro del sistema y lo autogeneran, por lo que el sistema no se abre a su 
entorno sino se encierra. El resultado de su organización (entendida como una red de 
componentes de producción) es la misma organización por lo que no debe tener entradas 
ni salidas. Es importante comprender que es la organización del sistema la que es 
cerrada, pero son abiertos mediante su estructura. Es a través de su estructura que 
interactúan con el ambiente.   
3.1.2 Entradas y salidas, Perturbaciones y compensaciones 
Se ha dicho que una organización autopoiética es cerrada a su entorno, por lo que no se 
debería hablar de entradas y salidas. También se afirmó que un sistema autopoiético 
interacciona con su entorno a través de su estructura y que este entorno puede iniciar 
cambios al interior del sistema. Esto nos indica que lo más prudente al hablar de 
entradas y salidas es hacerlo en términos de perturbaciones y compensaciones 
estructurales. Hablar de perturbaciones y compensaciones indica claramente que las 
entradas y salidas del sistema son el sistema mismo, y que el resultado no es más que 
un nuevo sistema. 
3.1.3 Acoplamiento estructural 
Un sistema autopoiético es aquel cuya organización está realizada a través de una 
estructura y es esta estructura la que cambia de acuerdo a sus procesos internos. Dichos 
cambios pueden ser iniciados por el ambiente que perturba a la estructura. En ambientes 
donde el cambio es una constante los continuos cambios estructurales llevarán a la 
selección de una estructura que se adecue mejor al ambiente. El organismo entonces se 
acopla estructuralmente a su ambiente o a otros organismos en su ambiente. La idea del 
acoplamiento estructural es similar a la de adaptación, difieren en que para la estructura 
el ambiente es dinámico (constituido por otras estructuras que cambian) y que este no 
determina los cambios estructurales directamente, sino que desencadena los cambios 
que ocurrirán de acuerdo a los procesos internos del sistema. 
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3.2 Sistemas sociales 
La teoría de la autopoiesis fue diseñada para el trabajo con sistemas vivos, como la 
célula o el ser humano biológico (Maturana & Varela, 1994). Pero las implicaciones de 
esta teoría han ido más allá de los sistemas biológicos. Entre estas se pueden contar 
aplicaciones en estudios químicos, orígenes de la vida, sistemas no físicos y sistemas de 
mayor orden biológico. Estas dos últimas aplicaciones soportan la idea que los sistemas 
sociales humanos pueden ser sistemas autopoiéticos ya que son sistemas que no 
producen o autorreproducen un bien físico. Además los sistemas sociales pueden ser 
vistos como sistemas de orden biológico mayor, formados por organismos biológicos 
(como varias células forman un ser humano, varios seres humanos forman sociedades) 
(Mingers, 1995, 2006). 
Esto ha permitido la asociación de teorías sociales a la autopoiesis. Entre estas las más 
conocidas están las propuestas por Luhmann (Luhmann, 1990; Mingers, 2002) y la teoría 
de la estructuración propuesta por Giddens (Mingers, 2004). La primera es una teoría 
construida a partir de las definiciones autopoiéticas y la segunda fue elaborada 
independientemente, pero dadas sus similitudes con la autopoiesis ha sido considerada 
como clave en la vinculación de los sistemas sociales y esta teoría. 
3.2.1 Sistemas sociales de comunicación 
Luhmann afirma que los sistemas sociales son autopoiéticos y que tienen las 
comunicaciones como sus elementos (Fuchs & Hofkirchner, 2009). En esta interpretación 
de los sistemas sociales se dice que los seres humanos no pueden ser generados por 
procesos sociales, dado que estos solo son generados por procesos reproductivos. Por 
lo tanto los sistemas sociales usan la comunicación como su modo particular de 
autopoiesis (Mingers, 2002). Para Luhmann la comunicación es una composición de tres 
elementos: información, declaración y entendimiento. La información es el mensaje, la 
declaración es la manera en que se dice el mensaje y el entendimiento como el 
significado que el mensaje genera en el que recibe el mensaje (Luhmann, 1990). 
Los sistemas sociales están formados por redes autopoiéticas de comunicaciones 
recursivas, siendo estos los componentes e interacciones del sistema. Dado que el 
ambiente donde está el sistema no se puede comunicar (por definición el ambiente no se 
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comunica) el sistema social es un sistema cerrado con límites establecidos por el tipo de 
comunicaciones de las personas. Claro está que el ambiente, especialmente las 
personas en otros sistemas de comunicación, pueden iniciar cambios en la estructura del 
sistema social, lo que es cerrado es su organización. Para finalizar esta evaluación del 
sistema social autopoiético se debe definir su acoplamiento estructural. Existen tres tipos 
de acoplamiento: a través de sensores con los cuales el individuo se conecta con su 
ambiente, el acoplamiento a la misma sociedad y acoplamiento entre diferentes 
subsistemas (como el sistema político se relaciona con el sistema legal a través de la 
constitución) (Mingers, 2002). 
La afirmación de que un sistema social es autopoiético ha recibido varias críticas. La 
crítica más fuerte ha sido la separación del ser humano del proceso autopoiético. Las 
comunicaciones generan más comunicaciones independiente de las interacciones de los 
seres humanos (Mingers, 2002, 2006). Luhmann excluye al ser humano del sistema 
social y lo ubica como sensor del ambiente del sistema (Fuchs & Hofkirchner, 2009). 
Teniendo en cuenta que son los seres humanos quienes generan las comunicaciones es 
difícil entender un sistema social de comunicaciones sin estos. Otro problema que se 
encuentra es en la definición de los límites del sistema. Existen informaciones y 
comunicaciones que pueden estar en dos sistemas al mismo tiempo, por ejemplo el 
cambio en la tasa de interés de un país no solo afecta su sistema económico, sino 
también al sistema social y tal vez al legal. Esto hace que los límites no sean claros y no 
se pueda cumplir una de las premisas fundamentales de la autopoiesis (Mingers, 2002). 
Estas limitaciones exigen la utilización de nuevas ideas y bases teóricas para la 
elaboración de una definición aplicable de autopoiesis en organizaciones. A continuación 
se presenta el trabajo propuesto por Bhaskar y Giddens donde se establecen elementos 
de la autopoiesis sin tener esta teoría como base. 
3.2.2 Sistemas sociales desde la estructuración y el realismo 
crítico 
Estas dos teorías tienen puntos similares que a su vez comparten características con la 
teoría de autopoiesis. La descripción de dichas teorías que se realiza a continuación ha 
sido tomada del análisis realizado por Mingers (Mingers, 2004, 2006). En la teoría de la 
estructuración se definen los sistemas sociales como recursivos, es decir, que las 
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propiedades estructurales de las actividades del sistema son constantemente recreadas 
con los recursos que constituyen dichas actividades. A su vez esta teoría define una 
distinción entre lo que se puede ver del sistema y lo que no se ve pero define la 
constitución del sistema (analogía entre la estructura y la organización que Giddens llama 
sistema y estructura).  
Por otro lado Bhaskar en su modelo de transformación de la actividad social utiliza el 
término autopoiesis para referirse a la naturaleza del conocimiento científico como un 
proceso de producción realizado a partir de conocimientos anteriores. Este proceso es 
claramente un proceso de autoproducción circular, similar al definido en la autopoiesis de 
Maturana y Varela. A su vez, el autor afirma que las estructuras sociales son un producto 
social que no solo se autoproduce sino que también puede cambiar las formas en que se 
produce (similar a la autoproducción de redes de producción en la autopoiesis). Nuevas 
estructuras, entidades, conceptos, entre otros, no pueden ser deducidas ni inducidas, son 
generados a partir de elementos preexistentes, por lo tanto son autopoiéticos. 
Esta descripción abarca términos de circularidad, dualidad entre organización y 
estructura, y autoproducción en los sistemas sociales, pero no especifica elementos 
importantes como el proceso de producción de componentes ni la definición de límites 
del sistema. Mingers afirma que es posible identificar estos elementos faltantes en la 
definición general de sistemas sociales autopoiéticos en casos de estudio particulares. 
Pero las ideas similares entre autopoiesis y estas teorías nos permiten realizar un 
análisis que contenga dichos principios y sobre el cual se puedan aportar nuevas ideas 
para la vinculación de la teoría de la autopoiesis con los sistemas sociales, como lo son 
las empresas de software. 
3.3 La autopoiesis en la investigación en Sistemas de 
Información 
Desde la concepción de la teoría de la autopoiesis por parte de (Maturana & Varela, 
1994) se ha utilizado para una gran variedad de campos de acción (Mingers, 2010), dado 
que sus autores indicaron que su explicación no estaba ligada a un propósito final (no 
teleológica) (Mingers, 2011). Esta teoría también ha dado un gran soporte para el 
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desarrollo de la gestión de sistemas cibernéticos, en especial en la definición de sistemas 
cibernéticos de segundo orden (Parboteeah, 2010).  
La autopoiesis ha sido el soporte para el desarrollo de modelos de sistemas de 
información donde el conocimiento y la comunicación juegan un rol determinante 
(Mingers, 1995). Algunas preguntas que se pueden resolver a partir de esta teoría son 
cómo los sistemas construyen sus propios ambientes, cómo la auto-organización del 
sistema y el ambiente definen las condiciones de éxito o fracaso, y cómo lo sistemas 
conllevan los cambios que están en contra de su identidad (Huysman, Blonk, & Spoor, 
2009).  
Por otro lado la autopoiesis también ha sido usada como referencia para evaluar la 
gestión del conocimiento en las organizaciones (Parboteeah, Jackson, & Ragsdell, 2009). 
En especial se destaca que las organizaciones auto-producen el conocimiento necesario 
para su funcionamiento (Jackson, 2007). Maula por otro lado propone que las 
organizaciones son sistemas cognitivos autopoiéticos (Maula, 2000a, 2002), es decir, 
sistemas cuyos componentes principales están definidos por el conocimiento y son 
generados por la organización (Maula, 2006). 
De esta relación entre autopoiesis y conocimiento surge otra aplicación, el aprendizaje en 
las organizaciones. (Parboteeah, 2010) propone un modelo que describe el aprendizaje 
dentro las organizaciones basado en la autopoiesis. En el trabajo de Maula también se 
sugiere el uso de su modelo, la composición viviente, como un marco de referencia para 
el análisis de las organizaciones como sistemas de aprendizaje. Dichos modelos pueden 
ser usados para desarrollar sistemas de información en educación. 
La autopoiesis ha comenzado a ser utilizada principalmente como un referente para 
analizar el conocimiento al interior de las organizaciones. Como las organizaciones no 
pueden ser definidas por componentes físicos, dado que sería imposible garantizar la 
autoproducción de estos, el conocimiento como el componente que se autoproduce en 
las organizaciones se encamina como el más indicado. Esto llevará a una reformulación 
de la gestión del conocimiento y a la propuesta de nuevas metodologías en el área.  
En este apartado se han descrito las principales ideas concernientes a la teoría de la 
autopoiesis y al trabajo hecho para relacionarla con los sistemas sociales. Es el objetivo 
de este trabajo el utilizar la teoría de la autopoiesis para comprender el crecimiento y los 
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cambios que ocurren en las empresas de software a partir de la implementación del SPI, 
pero no pretende crear una teoría generalizada de la autopoiesis en sistemas sociales. 
Los modelos que existen basados en la autopoiesis están principalmente enfocados a 
evaluar el aprendizaje organizacional (Parboteeah, 2010). Existen otros modelos que 
utilizan la auto-producción y la auto-referenciación, como los sistemas viables de Stafford 
Beer. Sin embargo, como mostraremos a continuación, el modelo que se busca para esta 
investigación debe definir las partes del sistema con el fin de facilitar el análisis del 
impacto del SPI en el mejoramiento de las empresas de software. A continuación se 
presenta un resumen de las características que conectan al SPI con la autopoiesis y 
cómo estas características nos van a ayudar a escoger el modelo que servirá como 
marco de referencia. 
3.4 Las empresas de Software y la autopoiesis 
En la introducción de este trabajo se planteó la necesidad de analizar a las empresas de 
software bajo una perspectiva de cambio organizacional. Esta óptica nos ha permitido 
aproximarnos a la comprensión de las organizaciones como sistemas auto-productivos 
(autopoiéticos). La discusión sobre si un sistema social es o no autopoiético ha sido 
presentada y no es objetivo de este trabajo plantear una teoría que unifique varias ideas 
sobre una autopoiesis social. Tampoco es meta de este trabajo definir todas las 
características autopoiéticas presentes en las organizaciones.  
Ha sido de especial interés para este trabajo la autoproducción de los sistemas 
autopoiéticos, presentado en la descripción general y en los análisis sociales anteriores. 
Esta idea es pocas veces tenido en cuenta en estudios sobre crecimiento y cambio 
organizacional en empresas de software (I. Allison & Merali, 2007; Ian Allison, 2010). En 
la Figura 7 se presenta la evolución de los trabajos en SPI descrita en (Müller et al., 
2010). A partir de esta gráfica se evidencia un aumento de los trabajos que hacen 
referencia a las empresas como máquinas y organismos a través de los años. Si bien no 
hay muchos (el mayor número de artículo publicados para cualquier metáfora en 
cualquier año es 4) se puede afirmar que es un tema reciente dado que ha aumentado la 
publicación en el campo. También se evidencia un aumento en el número de trabajos 
bajo la metáfora de flujo y transformación (referente a sistemas auto-productivos), que de 
nuevo no son más de 3 por año.  
Autopoiesis 41 
 
41 
 
En la Figura 1 se indicó que las metáforas con más artículos, sin tener en cuenta la 
metáfora de máquinas, en el trabajo de Müller son Organismos, Flujo y Transformación, y 
Cerebros. Como indicamos en el primer capítulo de esta tesis son estas tres metáforas 
las que nos permiten conectar al SPI con el análisis de los sistemas auto-productivos o 
autopoiéticos. El que la metáfora de máquinas (sistemas predictivos, conjuntos de partes 
y reglas) la que más trabajos presenta es un claro soporte a nuestra propuesta de 
evaluar el SPI y su impacto en las empresas de una manera diferente, donde el cambio y 
la producción de los componentes que las empresas necesitan para subsistir sean 
componentes fundamentales. 
 
Figura 7 Evolución de las metáforas de Morgan en el estudio del SPI, elaborado a partir de (Müller et 
al., 2010) 
Si el SPI produce un mejoramiento es cíclico y evolutivo (Coleman & Oconnor, 2008; Lars 
Mathiassen & Pourkomeylian, 2003) en las empresas entendidas como organismos vivos 
(Organismos); que aprenden, piensan y tienen conocimiento (Cerebros); y que generan 
los componentes necesarios para subsistir y adaptarse al dinamismo propio del ambiente 
de TI (Flujo y transformación) podemos afirmar que el SPI puede ser analizado como un 
proceso auto productivo que debe tener una fuerte relación con el conocimiento. 
En la sección anterior se citaron trabajos que usaban la autopoiesis para definir modelos 
organizacionales (como los sistemas viables de Beer), para evaluar cómo las 
organizaciones aprenden (Parboteeah, 2010) o para proporcionar nuevas maneras de 
comprender los componentes en organizaciones autopoiéticas (Maula, 2006). Como el 
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objetivo de este trabajo es ofrecer una nueva manera de evaluar el impacto del SPI en 
las empresas de software la definición del modelo requerido debe incluir tanto los 
componentes internos del sistema que serán producidos y definen el cambio, así como 
los elementos en el ambiente que inician el cambio. Establecer cuáles son los diferentes 
componentes organizacionales puede ser un proceso difícil que se sale del alcance de 
este trabajo. Además para esta tarea sería necesario validar que dichos componentes 
describan un sistema autopoiético. Por lo tanto se definió dentro de las tareas de la 
investigación encontrar un modelo organizacional que describiera los elementos 
autopoiéticos presentados. El ambiente como disparador de cambios, cambios 
estructurales, procesos que se auto generan y generan los límites del sistema, 
perturbaciones y compensaciones, acoplamiento estructural y una fuerte relación con 
organizaciones basadas en conocimiento fueron los elementos claves de la autopoiesis 
que se indagaron en la literatura para encontrar el modelo organizacional adecuado. El 
modelo escogido es el de la composición viviente (Maula, 2000a, 2000b, 2002, 2006) que 
describe estos componentes organizacionales. Esto permite que nos enfoquemos en 
cómo el SPI habilita la generación y el mejoramiento de dichos componentes, que en 
últimas indican la generación de una nueva organización. 
3.5 La composición viviente 
El trabajo desarrollado por la profesora Marjatta Maula en el campo de sistemas auto-
productivos ha permitido la creación de un marco de trabajo para comprender a las 
organizaciones como entidades vivientes autopoiéticas (Maula, 2000a, 2002, 2006). El 
autor ha denominado este trabajo como “Composición Viviente”, que es una 
interpretación de la teoría de autopoiesis aplicada a organizaciones de base de 
conocimiento (Maula, 2002). Este modelo va a ser utilizado en esta investigación para 
indagar la capacidad autopoiética de las empresas de software y lograr entender al SPI 
como el habilitador del proceso de producción de componentes al interior de la 
organización. Dicho trabajo fue utilizado para describir a organizaciones de base de 
conocimiento (cómo las empresas de software) a través del marco de trabajo con el fin 
de aportar elementos cruciales para la gestión de los procesos de renovación, 
generación de identidad y percepción del ambiente. A continuación se presenta la 
descripción de este trabajo cuya representación gráfica puede observarse en la Figura 8. 
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Figura 8 Composición viviente, fuente (Maula, 2002) 
Maula evalúa el proceso autopoiético entendiendo a las organizaciones como sistemas 
cognitivos autopoiéticos, es decir, sistemas que realizan su autopoiesis respecto al 
conocimiento, creación de información, y la aplicación de normas y estrategias (Maula, 
2002). Estos sistemas al ser no-físicos de orden mayor (Mingers, 1995, 1997) exigen que 
el observador comprenda sus componentes y límites como no físicos. El modelo 
satisface la auto-producción de componentes, organización cerrada, el acoplamiento 
estructural y la construcción de límites propios de los sistemas autopoiéticos. A 
continuación se describe la interpretación que da el modelo a cada uno de los elementos 
principales de la autopoiesis. 
3.5.1 Características Autopoiesis 
 Auto-producción de componentes 
El modelo afirma que una organización está definida por componentes estratégicos. Al 
ser organizaciones basadas en conocimiento su objetivo no es propiamente una 
producción física y por lo tanto es necesario especificar la naturaleza de los 
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componentes. La teoría de la autopoiesis afirma que una organización produce sus 
propios componentes (Maturana & Varela, 1994), por lo que no hay que ver a las 
organizaciones sociales compuestas por personas (ya que las personas solo pueden ser 
producidas por la reproducción sexual humana) (Luhmann, 1990). Los seres humanos 
están relacionados indirectamente con los procesos organizacionales a través de roles, 
tareas, carreras, y participación en el trabajo. Como las organizaciones son entidades 
autopoiéticas no-físicas sus componentes y límites deben ser no físicos (Mingers, 1995). 
Teniendo en cuenta estas ideas Maula propone que una organización está conformada 
por diez componentes estratégicos, representados en la Figura 8: 
1. Identidad: La organización mantiene la integridad de su estructura y puede ser 
distinguida del ambiente y de otras organizaciones. 
2. Percepción del ambiente: Las organizaciones crean conocimiento de su entorno de 
acuerdo a sus reglas internas. 
3. Estrategia: Ayuda a operacionalizar las visiones y objetivos en procesos y estándares 
internos. Está basada en su identidad, percepción del ambiente, y otros aspectos 
relevantes. 
4. Conocimiento: Facilita y regula el proceso de auto-producción organizacional. 
5. Límites: Incluye roles y funciones que habilitan la interacción entre la organización y el 
ambiente. Los elementos de los límites habilitan actividades de detección. 
6. Proceso interactivo (acoplamiento estructural): Incluye los métodos usados para 
comunicar recíprocamente con el ambiente, y para influenciar la co-evolución de cada 
uno (organización y ambiente). También incluye el acoplamiento social que se refiere a la 
comunicación entre individuos externamente. 
7. Desencadenadores (perturbaciones/compensaciones): Son perturbaciones que llevan 
a compensaciones en la estructura de la organización.  
8. Experimentación: Ayuda a la organización a crear nuevo conocimiento y aprender de 
su ambiente a través de éxitos y errores.  
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9. Comunicaciones, procesos y estándares internos: Incluye varios elementos que 
influencian la motivación y capacidad de aprendizaje.  
10. Sistemas de información y comunicación: Incluye una variedad de sistemas de 
información, estructurados o no. 
Las propiedades y relaciones entre estos componentes estratégicos determinan las 
interacciones y transformaciones en la red de procesos de la auto-producción 
autopoiética. 
 Acoplamiento estructural 
Los sistemas autopoiéticos reciben estímulos del ambiente lo que genera cambios en la 
estructura de los mismos permitiéndoles sobrevivir, adaptarse, aprender y renovarse. Las 
organizaciones autopoiéticas se acoplan a su ambiente a través de tres tipos actividades 
para percibir y coordinarse con el ambiente: 
1. Exposición a perturbaciones en el ambiente. 
2. Procesos interactivos y comunicación con los clientes, proveedores, y otros 
organismos que se relacionan con la organización. 
3. La experimentación de nuevas formas de exposición e interacción con el ambiente. 
A estas actividades para mejorar el acoplamiento estructural las llama el autor percepción 
o detección y se refieren a la manera en que la organización interactúa con el ambiente 
compensando las perturbaciones, mejorando su conocimiento, y cambiando 
internamente. Dichas actividades están representadas por los procesos estratégicos de 
proceso interactivo, desencadenadores y experimentación. 
 Límites 
Un sistema autopoiético está contenido dentro de unos límites que son creados y 
mantenidos por el sistema que permiten la interacción del sistema con el ambiente 
(Maturana & Varela, 1994; Mingers, 1995, 2006, 2010). Como en este trabajo se entiende 
a las organizaciones como sistemas autopoiéticos y se entienden estos sistemas como 
no físicos sus límites también deben serlo. Estos límites no físicos deben actúan como 
sensores de la organización y le permiten percibir al ambiente. Maula define estos límites 
como roles y funciones al interior de la organización. Estos pueden estar embebidos en 
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las personas, grupos de trabajo, o sistemas de información. Luhmann define estos límites 
como los límites de las interacciones entre la gente (Luhmann, 1990). 
Dichos límites también pueden ser vistos como la diferencia fundamental entre el sistema 
y su entorno. Por lo que estos serían, en una organización de base de conocimiento, las 
capacidades de los individuos que representan parte del conocimiento organizacional. 
Por lo que el proceso de aprendizaje y crecimiento (o renovación en un sentido más 
autopoiético) de la organización está relacionado por lo elementos de los límites, 
definidos como roles y funciones. Es entonces indudable que el proceso de auto-
producción de componentes organizacionales también genera los límites de la 
organización ya que al cambiar los componentes se cambian los roles y funciones de la 
organización que definen los límites. 
 Clausura organizacional 
Un sistema que se dice de organización cerrada es aquel donde las perturbaciones de su 
entorno solo desencadenan compensaciones a nivel estructural, dejando intacta su 
organización (Mingers, 1995). Maula entiende esto como una manera de mejorar la 
capacidad organizacional de entenderse a sí misma. Sin esta capacidad la organización 
debería recurrir a factores externos para funcionar, lo que contradice el principio de 
organización cerrada. Esta capacidad de auto-comprensión o referencia propia de los 
sistemas organizacionalmente cerrados es denominada en el modelo como memoria 
(Maula, 2000a). 
Mientras que el acoplamiento estructural permite a la organización relacionarse con su 
ambiente y crecer con él, la memoria (organización cerrada) mantiene el funcionamiento 
diario de la organización proveyendo acceso a experiencias y conocimientos anteriores. 
Esta capacidad debe ser vista no solo como la acumulación de información sino también 
como una capacidad de acceso e interpretación de dicha información inmersa en la 
estructura organizacional. 
Es claro entonces que el modelo de composición viviente cumple con los elementos 
autopoiéticos antes descritos. A partir de los componentes estratégicos se realizará un 
análisis de la literatura para encontrar estudios que soporten cada uno de estos procesos 
con el fin de demostrar que realmente el SPI si tiene una incidencia directa en la 
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definición, mejoramiento y por ende producción de dichos procesos estratégicos. En el 
siguiente capítulo se presenta cada uno de estos procesos y los respectivos trabajos que 
indican como el SPI los define y mejora constantemente. 
3.6 La autopoiesis y otras teorías de sistemas 
El modelo que se utilizará, la composición viviente, está basado en la teoría biológica de 
la autopoiesis, cuyo principal componente es la auto-producción. Como se ha ilustrado a 
lo largo de este capítulo existen varias aproximaciones para explicar la auto-producción 
en sistemas. En el trabajo de Maula (Maula, 2006) se evalúa el concepto de auto-
producción desde la perspectiva de otras teorías (sistemas abiertos, contingencia y 
dinámica de sistemas) y se compara con las características de la autopoiesis. A 
continuación se presenta un pequeño resumen de estas comparaciones, así como en la 
Tabla 7. 
3.6.1 Sistemas abiertos 
Una organización puede ser vista como un sistema abierto que busca crear y distribuir 
valor, donde los recursos, que fluyen dentro y afuera de la organización, son 
desplegados coordinadamente para lograr los objetivos de la organización. Una 
organización es un sistema abierto que esta embebido en sistemas más grandes, que a 
su vez también están dentro de sistemas más grandes. Esto define los límites del 
sistema y que sus relaciones se con el ambiente se dan entre los recursos de la 
organización y los del exterior, o sistemas más grandes. Este modelo ha sido usado para 
definir estructuras de control y diseñar flujos de información y procesamiento. Estos 
sistemas son descritos con frecuencia como “cajas negras” que potencialmente pueden 
ser divididos en subprocesos. 
3.6.2 Teoría de contingencia 
Esta teoría es una aplicación de la teoría de sistemas abiertos que llama la atención al rol 
del ambiente en las organizaciones. La idea fundamental de esta teoría es que el 
ambiente variable es dominante y la organización se debe adaptar a este. Mejorando 
esta adaptación incrementa la efectividad y el desempeño a través de la transformación 
de entradas en salidas. Por lo tanto los cambios (o contingencias) externos deberían 
influenciar la estructura interna de la organización.  
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3.6.3 Dinámica de sistemas 
La dinámica de sistemas es una división de la teoría general de sistemas que hace 
enfatiza el rol de la retroalimentación en los sistemas dinámicos y complejos. Aquí se ven 
las organizaciones involucradas constantemente en un proceso de cambio orientado por 
la retroalimentación. Los sistemas dinámicos son abiertos a la influencia del ambiente y 
cerrados en el sentido que son gestionados por ciclos cerrados de retroalimentación. 
También tienen brechas entre los estados deseados y lo actuales, y si no existe una 
respuesta del sistema a estas brechas la organización llega a un estado de equilibrio. De 
acuerdo a la aproximación de los sistemas dinámicos, las influencias se embeben en 
ciclos de retroalimentación reforzadores (positivos) y balanceadores (negativos). Una 
retroalimentación positiva permite que la organización crezca (o se reduzca) y una 
retroalimentación negativa permite una estabilización de la organización.    
3.6.4 Comparación 
(Tomado de (Maula, 2006)). Se evidencia que estas teorías comparten varias 
características. Son holísticas, lo que significa que proveen explicaciones acerca de las 
relaciones entre el todo y sus partes. También ayudan a describir las estructuras 
complejas y sus relaciones. Sin embargo, como se presenta en la Tabla 7, estos modelos 
y teorías también difieren la una de la otra.  
En un sistema abierto la consistencia mejora el desempeño, mientras la inconsistencia 
debe ser evitada. El aprendizaje es facilitado por el ambiente. En un sistema dinámico el 
objetivo es crear un ajuste dinámico entre los componentes internos y externos, y una 
estructura estática debe ser evitada. El aprendizaje y la renovación son facilitados por las 
brechas entre el estado actual del sistema y el estado deseado. En los sistemas 
autopoiéticos el acoplamiento estructural y las compensaciones en la estructura interna 
deben ser favorecidas, mientras que límites ineficientes y la rigidez interna debe ser 
evitada. El aprendizaje y la renovación están habilitados por la co-evolución con el 
ambiente, y la autoproducción de componentes y elementos de los límites. La co-
evolución es facilitada por el acoplamiento estructural con el ambiente, compensación de 
perturbaciones y experimentos.  
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En este resumen se presentaron algunas teorías de sistemas que comparten 
características con la teoría de la autopoiesis con el fin de alimentar la discusión si la 
autopoiesis es una característica de los sistemas o una teoría en sí. El modelo utilizado 
en este trabajo, la composición viviente, las organizaciones son entendidas como 
sistemas autopoiéticos cognitivos. Por ende la autopoiesis es entendida como una teoría 
relacional y se hace énfasis en los procesos de aprendizaje y renovación como ejes de la 
auto-producción organizacional. Otras teorías pueden incluir el concepto de auto-
producción como una característica sistémica pero en este trabajo se tomará como una 
teoría completa, como se ha descrito a lo largo de este capítulo. Si se desea ampliar la 
discusión en este tema se puede hacer referencia a los capítulos 2 al 5 del libro de Maula 
(Maula, 2006) . 
 
 Sistemas 
abiertos y teoría 
de contingencia 
Dinámica de 
sistemas 
Autopoiesis 
Caracterización Teoría 
organizacional: 
Entradas y salidas 
conectadas. 
Teoría de control 
ingenieril: “Caja 
Negra”, límites 
abiertos, no hay 
ciclo de 
retroalimentación. 
Continuo, proceso 
de cambio 
circular. 
Ciclos de 
retroalimentación 
positivos y 
negativos. 
Brecha entre el 
estado actual y el 
deseado. 
Abertura interactiva: La 
organización compensa las 
perturbaciones cambiando 
internamente. 
Auto-referencialidad: Conocimiento 
antiguo influencia conocimiento 
nuevo. 
Implicaciones 
para desempeño 
Consistencia 
(ajuste) entre el 
ambiente y 
mejoramiento del 
desempeño, por lo 
que la 
inconsistencia es 
un error y debe 
ser evitada. 
Ajuste dinámico 
entre los 
componentes 
internos y 
externos mejora 
el desempeño, 
por lo que una 
estructura estática 
debe ser evitada. 
El acoplamiento estructural y las 
compensaciones en la estructura 
interna mantienen congruencia con 
el ambiente. Los sistemas no 
viables desaparecen, por lo tanto 
límites ineficientes y una estructura 
rígida deben ser evitados. 
Implicaciones 
para el 
aprendizaje y 
renovación 
Facilitado por el 
ambiente. 
Facilitado por el 
estiramiento o 
desajuste entre 
los componentes 
o sus estados 
actuales y 
deseados. 
La co-evolución es habilitada por: 
 Auto-producción de 
componentes. 
 Funcionamiento de elementos 
límites: 
1. Acoplamiento 
estructural. 
2. Compensación de 
perturbaciones. 
3. Experimentos. 
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Tabla 7 Implicaciones de diferentes teorías de sistemas para el aprendizaje y renovación 
(auto-producción), elaborado a partir de (Maula, 2006). 
 
3.7 Discusión 
Este capítulo presentó la teoría de la autopoiesis con el fin de utilizarla en la definición de 
un marco de referencia del SPI en las organizaciones de software. Se describe esta 
teoría partiendo de la premisa que el SPI es un proceso que habilita el crecimiento y 
cambio organizacional, por lo que puede ser visto como un proceso de autoproducción 
organizacional. La autopoiesis define a los sistemas que poseen esta característica. 
También se presentaron las propuestas para la definición de una teoría social basada en 
la autopoiesis y se introdujo el modelo de la composición viviente como base para el 
objetivo principal de este trabajo. 
El modelo de la composición viviente provee todas las características necesarias para la 
evaluación del SPI. En las conclusiones del estado del arte se afirmó que era necesario 
utilizar una nueva visión para analizar el SPI que incluyera los conceptos de sistemas, 
cambio organizacional y conocimiento. Dichos conceptos están contenidos en el modelo 
de la composición viviente que define la organización autopoiética cognitiva.  
Las implicaciones que trae este modelo, descritas en (Maula, 2002), indican que puede 
ser utilizado como un marco de referencia para ayudar a los gerentes en la coordinación 
de proyectos que lleven al mejoramiento de los procesos organizacionales. Por lo tanto 
los diez procesos estratégicos deberían ser mejorados durante la adopción de un SPI. Un 
proceso de SPI correctamente diseñado e implementado debería mejorar estos procesos 
permitiendo el cambio organizacional. Se necesita entonces encontrar trabajos en la 
literatura que traten temas relacionados con cada uno de los procesos estratégicos y 
como el SPI habilita el cambio y mejora en cada uno de ellos. A continuación se presenta 
un análisis de la literatura basado en los procesos estratégicos de la composición 
viviente. 
 
  
 
4. El SPI y la Composición Viviente 
El contenido de este capítulo fue presentado en la XXXVIII 
Conferencia Latinoamericana En Informática (CLEI) (López López & 
Garay Cifuentes, 2012) 
Se han presentado las principales características del SPI y la necesidad de evaluarlo 
como un proceso de cambio organizacional (Ferreira & Wazlawick, 2011; Müller et al., 
2010). Bajo esta premisa se presentó la teoría biológica de autopoiesis que describe 
cómo los sistemas vivos auto producen los elementos necesarios para su correcto 
funcionamiento (Maturana & Varela, 1994; Mingers, 1995, 2006). Esta teoría ha sido 
utilizada para entender sistemas sociales, que se pueden definir como sistemas 
autopoiéticos de tercer orden, y se han presentado varias propuestas de cómo ocurre esta 
autopoiesis en las organizaciones (Mingers, 1997). Propuestas como los sistemas de 
comunicación de Luhmann (Luhmann, 1990; Mingers, 2002) o las teorías sociales de 
Bhaskar y Giddens (Mingers, 2004, 2006) han tratado de reconciliar las teorías sociales 
con la autopoiesis. A su vez también han surgido modelos organizacionales, entre las que 
se destaca el modelo de la organización viviente (Maula, 2002, 2006).  
Se describió esta teoría organizacional como aquella que entiende a las organizaciones 
como entes autopoiéticos cognitivos (Maula, 2000a, 2000b, 2002). Esta teoría puede ser 
usada para comprender el SPI como un proceso de cambio organizacional. El SPI no ha 
sido ampliamente analizado desde una perspectiva de conocimiento cíclico (Alvesson, 
2004; Heikkilä, 2009). Trabajos recientes han resaltado la necesidad de analizar este 
proceso como una manera de crear organizaciones y más aún crear organizaciones que 
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aprenden (Pries-Heje & Johansen, 2010). También se ha presentado la necesidad de 
evaluar al SPI desde una perspectiva sistémica que incluya relaciones, adaptación con el 
ambiente e interiorización de conocimiento (Birk & Pfahl, 2002; Dyba, 2005; Patnayakuni 
et al., 2007). Para poder analizar estos aspectos en la organización es importante 
entender que el SPI es influenciado directamente por la integración del conocimiento en la 
organización (Lars Mathiassen & Pourkomeylian, 2003; Patnayakuni et al., 2007). Todo 
esto entendiendo que el SPI debe ser continuo, cíclico, evolutivo, y en cierta medida una 
forma particular de creación, gestión y diseminación del conocimiento (Birk & Pfahl, 2002; 
Falbo et al., 2004; Lars Mathiassen & Pourkomeylian, 2003). 
Ahora es necesario ilustrar, a partir de la literatura, las relaciones y similitudes 
fundamentales entre la organización viviente y el mejoramiento del proceso de software 
con el fin de validar a  la composición viviente como marco de referencia para el SPI. Para 
esto se presentará cada uno de los elementos de la teoría organizacional y su relación 
con el SPI. Dichos elementos son los diez componentes estratégicos presentados por la 
teoría que de una u otra manera definen las características de un sistema autopoiético 
más la característica de memoria organizacional. 
Esta búsqueda en la literatura permitirá validar que el mejoramiento de los elementos de 
la composición viviente en una organización de software está directamente relacionado 
con el SPI. Lo que nos permitirá concluir que el SPI sí es un proceso que ayuda a la auto-
producción organizacional. La búsqueda se realizó utilizando los siguientes parámetros en 
las bases de datos de investigación IEEE, SCOPUS, ISI Web of Knowledge y Science 
Direct: 
Proceso organizacional Parámetros de búsqueda 
Identidad SPI identity 
Software company identity 
Software industry identity 
Software organization identity 
Percepción del ambiente SPI environment perception 
Estrategia SPI organization strategy 
SPI improves organization strategy 
Conocimiento SPI knowledge creation 
SPI knowledge management 
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SPI organization knowledge 
Límites SPI organization roles, functions 
SPI limits 
SPI organization roles, functions modification 
SPI creation organization roles 
Proceso Interactivo SPI external communication 
SPI environment communication 
Descencadenadores SPI triggers 
SPI reasons to implement 
Experimentación SPI experimentation 
SPI trial 
SPI test 
Estándares, procesos y comunicaciones 
internas 
SPI improves motivation 
SPI documentation process 
SPI communications improvement 
Sistemas de comunicación e 
información 
SPI information systems 
SPI information technology 
SPI KMS 
Tabla 8 Parámetros de búsqueda 
La búsqueda con estos parámetros se llevo a cabo en dos etapas, la primera fue 
realizada con los presentados en la Tabla 8 y la segunda con los mismos parámetros pero 
reemplazando SPI por Software Process Improvement. El proceso arrojó cientos, y en 
algunas bases de datos miles, de resultados que fueron filtrados de acuerdo al área de 
conocimiento (ciencias de la computación, sistemas de información, gestión, ciencias 
sociales y organizacionales, ingeniería de software) y al año de publicación (posteriores al 
2000). El filtro permitió reducir el número de los artículos a 119 que fueron clasificados 
entre los diez procesos organizacionales de la composición viviente. Es claro que no 
todos los artículos pudieron ser clasificados en un proceso, por lo que en el presente 
trabajo se incluyen un poco más de sesenta artículos que claramente trabajan uno o 
varios procesos organizacionales. 
La presentación de los resultados se divide en dos partes. La primera muestra los 
resultados del total de artículos analizados y la segunda una descripción de cómo el SPI 
influye en cada uno de los procesos a partir de lo encontrado en la literatura.  
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4.1 Resultados del análisis sistemático 
El total de artículos que se revisaron fue de 61. A continuación se presentan los 
resultados generales de este análisis, como los años de publicación, las principales 
metodologías empleadas en las investigaciones, los países que más publican en el campo 
y el proceso de la composición viviente que es más afectado por cada artículo. 
 
Figura 9 Años en que se publicaron los artículos del análisis sistemático de la literatura, elaboración 
propia. 
En la Figura 9 se aprecia como el número de artículos referente al SPI ha ido 
aumentando. En las diferentes bases de datos se buscó la relación entre cada uno de los 
procesos de la composición viviente y el SPI por lo que es importante realizar el mismo 
análisis pero por proceso estratégico. En la Figura 10 se presentan los tres procesos más 
influyentes en los artículos seleccionados. Se evidencia un aumento en el número de 
trabajos cuyo principal componente es el conocimiento y la mejora de los procesos 
internos de la empresa. También es de especial interés el aumento en los últimos años de 
los trabajos que relacionan a la estrategia organizacional con la implementación del SPI. 
Estos trabajos que tratan sobre la estrategia buscan encontrar la relación entre la 
estrategia y la implementación del SPI, es decir, como orientar la estrategia de la 
organización para garantizar el éxito en la implementación de cualquier metodología. 
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Figura 10 Años en que se publicaron los trabajos por proceso estratégico, elaboración propia. 
En la Figura 11 se indica que los países con un mayor número de trabajos en el área de 
SPI y composición viviente son países latinos (Brasil, Colombia, México) y Europa, 
especialmente países nórdicos.  
 
Figura 11 Países de los investigadores que publicaron los trabajos, elaboración propia 
En la Figura 12 se realza que la mayoría de artículos encontrados son análisis 
sistemáticos de la literatura. Cuando existen varios análisis de la literatura es porque se 
está comenzando a crear un nuevo campo de investigación. Por otro lado se destaca el 
uso de metodologías propias de los estudios sociales como los estudio de caso, action 
research y el uso de encuestas cuantitativas. 
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Figura 12 Metodologías utilizadas en los artículos citados del análisis sistemático, elaboración propia. 
Los procesos que son principalmente tratados por los artículos son los procesos internos, 
conocimiento y estrategia, como se evidencia en la Figura 13 y como se había discutido 
anteriormente. De todas maneras se destaca que se encuentran trabajos que evalúen 
todos los procesos de la composición viviente, directa o indirectamente. 
 
Figura 13 Procesos que son más estudiados por los artículos, elaboración propia. 
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Figura 14 Grafo de la composición viviente creado a partir de los artículos escogidos, elaboración 
propia. 
Finalmente en la Figura 14 se presenta el primero de tres grafos que se encuentran en 
este trabajo. Estos grafos buscan validar las relaciones entre los componentes de la 
composición viviente tal y como lo describe el modelo original, descrito en la Figura 8. El 
grafo de esta sección se genera a partir de aquellos artículos que involucran dos o más 
procesos de la composición viviente. La literatura presenta un gran soporte para la 
relación entre estrategia – procesos internos – conocimiento. En el modelo original de la 
composición viviente la relación más estrecha es entre estos tres procesos, por lo que 
este análisis de la literatura corrobora dichas relaciones. 
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4.2 Influencia del SPI en cada proceso de la composición 
viviente 
Una vez analizados los artículos en su conjunto se hace necesario identificar como las 
diferentes investigaciones indican un mejoramiento de cada uno de los procesos de la 
composición viviente. A continuación presentamos un análisis de cómo la literatura 
soporta el mejoramiento de cada uno de los procesos de la composición viviente. 
4.2.1 Identidad 
La identidad permite que la organización pueda ser distinguida en su entorno y de otras 
unidades. Esta identidad en organizaciones basadas en conocimiento, como las 
empresas de software, es fundamental para el crecimiento y mejoramiento constante de 
las organizaciones. Además facilita la creación de una imagen y el establecimiento de 
unas relaciones sólidas con otras organizaciones (Alvesson, 2001, 2004). La realización 
de esta identidad permite a los sistemas relacionados con TI comprender su entorno, 
crecer y labrar su propio destino (Huysman et al., 2009), que a su vez define la relación 
entre identidad y percepción del ambiente en la composición viviente. Además se ha 
evidenciado que la identidad es formada en las organizaciones a partir de los cambios 
tecnológicos (Symon, 2005). La identidad es entonces un proceso moldeado por los 
cambios organizacionales y además define las oportunidades y amenazas de la 
organización.  
Mathiassen indica que el SPI ayuda a la creación de una visión compartida de la 
organización y que esta debe ser operacionalizada para que perdure (L. Mathiassen et al., 
2005), que no es más que la relación entre estrategia e identidad. El autor también 
sugiere que pueden existir problemas su la visión (identidad) no está interiorizada. La 
identidad ha tenido poca repercusión en la literatura de SPI, pero es fundamental para 
analizar al SPI como un proceso de cambio organizacional. 
4.2.2 Percepción del ambiente 
Esta percepción define cómo la organización responde, cambia y genera nuevo 
conocimiento acerca de su ambiente. Müller en su análisis de la literatura afirma que 
analizar el SPI como un cambio organizacional también implica entender el ambiente y lo 
El SPI y la Composición Viviente 59 
 
59 
 
que la organización necesita y puede aprender de este (Müller et al., 2010). Los cambios 
organizacionales y la generación de nuevo conocimiento a partir de la percepción del 
ambiente también son mencionados por Müller como factores benéficos en el cambio 
propuesto por el SPI. 
Cada organización tiene una percepción diferente del ambiente. Empresas que utilicen 
metodologías ágiles pueden ver el ambiente como dinámico (Dyba & Dingsoyr, 2008) 
mientras que modelos de SPI basados en planes, como CMMI o ISO, son usados para 
analizar el ambiente de una manera más predecible y administrable. 
También se afirma que una clara definición del proceso permite mejorar la percepción del 
ambiente (Wangenheim et al., 2006). Entre las diversas definiciones del proceso se 
encuentran las metodologías ágiles que permiten interiorizar mejor y más rápido los 
cambios a partir de su entendimiento y relación con el ambiente (Baskerville et al., 2011; 
Dyba & Dingsoyr, 2008). 
Otras investigaciones analizan al ambiente como un riesgo y definen como debería la 
organización, y por ende el proceso de software, responder ante la materialización de 
dicho riesgo (Habra et al., 2008; Iversen et al., 2004). 
4.2.3 Estrategia 
La estrategia es un plan que integra las metas, políticas y acciones organizacionales en 
un todo y ayuda a poner en práctica las visiones y objetivos en estándares y procesos 
internos. Desde esta premisa es importante analizar el SPI como un proceso de 
establecimiento y mejoramiento de la estrategia de la organización. 
En la literatura se pueden encontrar dos relaciones entre la estrategia y el SPI. La 
primera, ya mencionada, es la conexión entre SPI y la estrategia organizacional. Para una 
exitosa implementación del SPI se debe tener en cuenta el tipo de organización y por 
ende de su estrategia (Albuquerque, Rocha, & Lima, 2009; Becker, Prikladnicki, & Audy, 
2008; Boas et al., 2010; Pino, Pardo, et al., 2010; Sulayman, 2007). Los estándares y 
procesos internos que describen la estrategia organizacional inciden directamente en el 
SPI (Dyba, 2005). Además varios modelos de SPI, como CMMI o normas ISO, implican el 
replanteamiento de estrategias organizacionales para su correcta implementación 
(Heikkilä, 2009), lo que hace ver al SPI también como una estrategia organizacional 
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(Mishra & Mishra, 2008; Pino, Pedreira, et al., 2010). Es claro entonces que el SPI debe 
adecuarse a las diferentes estrategias organizacionales y a su vez las estrategias son 
modificadas por el SPI (Becker et al., 2008; Guzmán, Mitre, Amescua, & Velasco, 2010). 
Esta es claramente una característica auto productiva en un proceso estratégico 
organizacional del modelo de la organización viviente. 
La segunda es la definición de la mejor estrategia para implementar el SPI. Diversos 
modelos se pueden encontrar en la literatura (Galinac, 2009; M Niazi, 2005; Oktaba et al., 
2007; Santos, Montoni, Vasconcellos, et al., 2007). Pero no es el objetivo de esta 
investigación el analizar las estrategias de implementación del SPI sino al SPI como tal. 
Por lo tanto es importante mencionar dichos trabajos pero no deberían ser analizados 
como un proceso estratégico dentro del modelo de Maula. 
En cuanto a las relaciones de este proceso con los demás dentro de la composición 
viviente la literatura presenta como la estrategia debe estar relacionada con la visión 
organizacional para asegurar que el mejoramiento sea exitoso (Asato et al., 2009; 
Guzmán et al., 2010; Heikkilä, 2009). De otro lado cuando el SPI mejora la estrategia 
también habilita la estandarización y rutinización de ideas, paradigmas, tecnologías, 
estrategias y conocimiento (Albuquerque et al., 2009; Dyba, 2005; Guzmán et al., 2010; 
Heikkilä, 2009), es decir, habilita la generación del proceso de estándares internos. 
4.2.4 Conocimiento 
El conocimiento facilita y regula el proceso autopoiético y es definido por Maturana y 
Varela como la capacidad de crear diferencias que habiliten comportamientos adecuados 
o efectivos en un contexto dado (Maula, 2000a, 2006). Es el conocimiento el que se auto 
produce en el proceso autopoiético cognitivo. Por ende una organización puede ser vista 
como un flujo de conocimiento que lleva a una continua re-creación del conocimiento y en 
el caso nuestro el SPI debería habilitar dicho proceso (Müller et al., 2010; Pries-Heje & 
Johansen, 2010). En la literatura se evidencia una gran relación entre el conocimiento, su 
gestión, y el SPI, especialmente entendiendo el SPI como una manera de gestionar el 
conocimiento (Aurum et al., 2008; Bjornson & Dingsoyr, 2008). También se encuentran 
estudios muestran las maneras en que los diversos sabores del SPI realizan esta gestión 
(Dyba & Dingsoyr, 2008; Magdaleno, Werner, & Araujo, 2011). Se identificaron en la 
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literatura tres relaciones entre la gestión del conocimiento (KM por sus siglas en inglés) y 
el SPI: KM como un proceso organizacional que debe ser mejorado por el SPI, KM como 
un proceso de soporte y factor de éxito para el SPI, y la KM como un mejoramiento del 
proceso de software. 
La primera relación indica cómo el SPI mejora los procesos organizacionales altamente 
relacionados con el conocimiento, como aprendizaje, gestión del cambio, creación y 
retención del conocimiento, entre otros (Bjornson & Dingsoyr, 2008; Ravichandran & Rai, 
2003). Tener en cuenta estos elementos ha sido analizado como un factor de éxito del 
SPI (Dyba, 2005). Sobre la segunda relación se pueden encontrar trabajos que analizan la 
KM como un elemento de valor agregado para el SPI que provee herramientas 
complementarias (Alagarsamy, Justus, & Iyakutti, 2007a; Alagarsamy et al., 2008; Falbo 
et al., 2004; Flores-Rios et al., 2011) o como una manera de gestionar el conocimiento 
propio del SPI (Capote et al., 2009; Rimawi, Amescua, Cuevas, San-Feliu, & Garcia, 
2005). La última relación analiza a las empresas de software como organizaciones 
basada en conocimiento donde la mejor manera de mejorar los procesos y la 
competitividad es a través de una correcta KM (Alagarsamy et al., 2007b; Arent & 
Nørbjerg, 2000; Aurum et al., 2008; Kucza & Komi-sirviö, 2001; Patnayakuni et al., 2007). 
Otros trabajos resaltan la importancia de administrar tanto el conocimiento interno como el 
externo de la organización con el fin de mejorar el éxito en el SPI y permitir una mejor 
diseminación y preservación del mismo (Dyba, 2005; Dybå, 2003; Khokhar et al., 2010; 
Santos, Montoni, Vasconcellos, et al., 2007; Sulayman & Mendes, 2010). Y entre las 
barreras del SPI se ha encontrado la falta de administración en la creación, búsqueda, 
diseminación e interiorización del conocimiento (Mahmood Niazi et al., 2010). 
Al igual que con la estrategia descrita en el apartado anterior parte de la literatura 
describe es el conocimiento necesario para implementar un SPI. No se presentan estas 
investigaciones por la misma razón que en la estrategia, ya que este trabajo no busca 
comprender el conocimiento necesario para implementar un SPI sino entender al SPI 
como un proceso que habilita la autopoiesis cognitiva descrita en la organización viviente. 
Analizando la relación con la composición viviente, la literatura muestra como a medida 
que el SPI mejora la manera en que el conocimiento es gestionado dentro de la 
organización esto dispara cambios en la estrategia así como en los proceso y estándares 
internos (Alagarsamy et al., 2007b; Bjornson & Dingsoyr, 2008; Flores-Rios et al., 2011; 
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Heikkilä, 2009). El mejoramiento del conocimiento y la manera en que la organización lo 
gestiona permite una rápida adaptación de la estrategia y los estándares internos a el 
nuevo conocimiento que provenga del ambiente (Heikkilä, 2009). 
Para finalizar este proceso estratégico es necesario el análisis de este con respecto a la 
autopoiesis. En el trabajo de Heikkilä se presenta explícitamente la relación entre 
conocimiento, SPI, cambio organizacional y proceso cíclico de aprendizaje (Heikkilä, 
2009). El autor afirma que esta perspectiva ha sido poco analizada en la literatura y por 
ende puede abrir un nuevo camino en futuras gestiones sobre el SPI. Por lo tanto el SPI 
debería ser comprendido como un proceso que facilita la creación, interiorización y re-
creación de conocimiento y por ende la administración de este debería ser diferente. Por 
su parte en (L. Mathiassen et al., 2005; Lars Mathiassen & Pourkomeylian, 2003) se 
afirma que el SPI es un proceso cíclico y evolutivo que permite la creación y gestión del 
conocimiento, que no es un producto en sí sino un proceso que ocurre en a lo largo del 
tiempo que incluye a las personas, las organizaciones y la tecnología (Falbo et al., 2004). 
4.2.5 Límites 
Los límites dentro de la organización viviente son aquellos roles y funciones que permiten 
la interacción del ambiente y la organización. Una de las características fundamentales en 
la autopoiesis es que los procesos auto productivos deben generar los límites de la 
organización (Magalhaes & Sanchez, 2009; Maturana & Varela, 1994; Mingers, 2006). Si 
el SPI es analizado como un proceso auto productivo se debería estar en la capacidad de 
definir y mantener aquellos roles y funciones que son generados a partir de su 
implementación.  
En estas organizaciones basadas en conocimiento gran parte de estos roles y funciones 
se encargan de codificar e integrar del conocimiento externo a la organización 
(Patnayakuni et al., 2007) para mejorar los procesos (Bjornson & Dingsoyr, 2008). El 
modelo de implementación presentado en (Montoni & Rocha, 2010) indica que el 
conocimiento de los diferentes eventos internos y externos que afectan a la organización 
define la mejor manera de realizar las actividades definidas en los diferentes modelos de 
SPI. 
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Los roles o funciones específicas que habilitan la interacción o detección del ambiente 
varían de acuerdo la implementación del SPI o inclusive a la misma organización. Shih 
enuncia algunos de estos como valores de competencia externos, por ejemplo gestión de 
riesgos, innovación, gestión de recursos, gestión de resultados, mercadeo, entre otros 
(Shih & Huang, 2010). Pero es claro que cada organización puede implementarlo y 
comprenderlos de diferentes maneras. Por lo tanto para definirlos se recurrirá a los 
estudios de caso realizados para esta investigación 
4.2.6 Proceso interactivo 
El proceso define los métodos usados para comunicarse con el ambiente. A su vez la 
comunicación debe ser reciproca ya que sobre esta se define el acoplamiento estructural 
del proceso autopoiético. Los métodos pueden variar de acuerdo a la implementación de 
SPI pero entre los generales se encuentran cuestionarios para clientes, estudios de 
mercadeo, evaluaciones y auditorías externas entre otros (Galinac, 2009). 
La falta del proceso interactivo ha sido descrita por los gerentes de empresas de software 
como una de las barreras frecuentes en la gestión del SPI (Mahmood Niazi et al., 2010). 
Este inconveniente ha sido tratado ampliamente en las diferentes implementaciones de 
metodologías ágiles de desarrollo para mejorar el proceso de software (Baskerville et al., 
2011; Dyba & Dingsoyr, 2008; Magdaleno et al., 2011; Pikkarainen et al., 2008). También 
la implementación de CMM ha sido percibida como una manera de mejorar las relaciones 
y comunicaciones con los interesados de la organización (Carnegie Mellon, 2006; M 
Staples & Niazi, 2008). 
La literatura muestra al SPI como un creador y mejorador del proceso organizacional que 
permite a la organización comunicarse recíprocamente con su entorno (Montoni & Rocha, 
2010). Por ende el SPI puede ser analizado como un proceso que habilita el acoplamiento 
estructural. 
4.2.7 Desencadenadores 
En este proceso estratégico se definen las perturbaciones en el ambiente que conllevan a 
la generación de compensaciones en la organización y los elementos que la organización 
utiliza para detectar las perturbaciones. Los cambios también pueden ser 
desencadenados internamente. 
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En la literatura no es explicita la aparición de este proceso. Coleman indica que la 
evolución de los procesos en una empresa de software inicia cuando la empresa 
encuentra que sus procesos no son suficientes para satisfacer sus necesidades. Por lo 
tanto se desencadena la necesidad de implementar el SPI (Coleman & Connor, 2007). 
Una línea de pensamiento similar se muestra en (Wangenheim et al., 2006) donde se 
afirma que el conocimiento adecuado de los procesos organizacionales por parte de todos 
los involucrados en estos desencadena cambios internos enfocados al mejoramiento. Es 
importante anotar que este autor presenta un claro ejemplo de cómo un cambio puede ser 
desencadenado por eventos internos, como este descubrimiento de los procesos por 
parte de los mismos miembros de la organización. Por ejemplo el claro conocimiento de 
los objetivos del negocio y su respectiva evaluación a lo largo de los diferentes proyectos 
de software desencadena el SPI (Birk & Pfahl, 2002). A su vez percepciones de 
mejoramiento de calidad o productividad del proceso desencadenan en implementaciones 
de SPI (Green, Hevner, & Webb Collins, 2005). 
Otro trabajo indica que los cambios son desencadenados por las presiones de la 
competencia externa y deben ser comprendidos y traducidos a la organización por los 
líderes en la organización (Heikkilä, 2009). Sin embargo se hace necesario indagar por los 
desencadenadores específicos dentro de una organización de software. En este trabajo 
se ha encontrado al SPI como el resultado de los desencadenadores de la organización 
pero también es necesario ilustrar como el SPI puede mejorar dichos desencadenadores. 
4.2.8 Experimentación 
La experimentación ayuda a la organización a crear nuevo conocimiento y aprender de su 
entorno a través de la prueba, éxito o error. La experimentación de nuevas ideas o pilotos 
entre un número pequeño de personas de la organización es uno de los factores clave en 
el éxito del SPI (Dyba, 2005; Dybå, 2003; Habra et al., 2008). Un claro ejemplo se 
presenta en la implementación de metodologías ágiles de desarrollo. Un análisis de la 
literatura muestra que varias mejoras realizadas en diversas empresas implican la 
realización de experimentos para determinar aquellos procesos incluidos en las diversas 
metodologías ágiles que se acomodan mejor a las necesidades particulares de cada 
empresa (Dyba & Dingsoyr, 2008). Inclusive estos experimentos son llevados a cabo 
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cuando los cambios externos, en el mercado por ejemplo, exigen el replanteamiento del 
proceso de desarrollo de software (Baskerville et al., 2011). 
Es claro que en organizaciones basadas en conocimiento la experimentación es una 
forma fundamental de adquirir nuevo conocimiento (creación y recreación del 
conocimiento como parte fundamental del proceso de auto producción) (Heikkilä, 2009). 
Ya se presentó que el SPI basado en metodologías ágiles permite y además sugiere a la 
experimentación como una parte fundamental dentro del proceso de mejoramiento. 
Inclusive metodologías propuestas también indican que la experimentación debe ser 
realizada en pro del éxito del SPI (Oktaba et al., 2007). En el marco de analizar el SPI 
como un cambio organización Park propone un modelo de simulación para determinar los 
efectos de los cambios producidos por el SPI (Park & Bae, 2011). Pero en SPI basado en 
modelos (CMM, CMMI, ISO) la estricta implementación de los diferentes pasos a veces no 
permite realizar experimentos. En (Heikkilä, 2009) se resalta la necesidad de 
complementar estos modelos con la experimentación, lo que conllevaría a un verdadero 
aprendizaje organizacional. 
4.2.9 Estándares, procesos y comunicaciones internas 
Incluye varios elementos que habilitan la motivación y capacidad de aprender en la 
organización. Entre estos se encuentran descripciones de los procesos de producción, 
carrera de los empleados, definición de tareas, comunicaciones internas, y educación de 
los diferentes miembros de la organización. Cada uno de los diferentes sabores del SPI 
define en sus directrices la descripción de los procesos, documentación, estándares y 
demás elementos que pueden ser incluidos dentro de este proceso estratégico. 
La motivación es un factor fundamental para la ejecución de cualquier proyecto. En la 
literatura se pueden encontrar motivadores y de-motivadores del SPI (Baddoo & Hall, 
2002, 2003; Mark Staples et al., 2007; Valtanen & Sihvonen, 2008). Entre los de-
motivadores más importantes están el tiempo, la inercia, la falta de recursos, las 
presiones comerciales, la falta de soporte, el poco presupuesto, el desconocimiento de los 
beneficios, entre otros. Varios de estos han sido analizados como factores que son 
mejorados por el SPI (Dyba, 2005). Por otro lado los principales motivadores del SPI son 
la facilidad del proceso, los recursos asignados, las recompensas, el éxito propuesto, la 
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comunicación, la autonomía, entre otros. Estos motivos también son presentados 
ampliamente en la literatura de SPI como mejoras dentro de la organización. 
No solo se deben analizar los motivadores propios del SPI sino también aquellos 
inherentes al proceso de software y a sus diferentes interesados (desarrolladores, 
gerentes, usuarios, clientes, etc.). Entre estos están la identidad, participación, gerencia, 
carrera, variedad en el trabajo, sentido de pertenencia, recompensas, reconocimientos, 
entre otros (S Beecham et al., 2008; da Silva & França, 2010; Sharp et al., 2009). La gran 
mayoría de las diferentes metodologías del SPI habilitan estos motivadores, como ya se 
ha evidenciado. 
Otra parte de este proceso es la gestión de comunicaciones. Las diversas metodologías 
del SPI buscan mejorar las comunicaciones tanto internas como externas. Por ejemplo 
CMMI-Dev involucra prácticas para mejorar la comunicación con los interesados 
(Software-Engineering-Institute, 2010) o las metodologías ágiles que facilitan la 
comunicación entre los miembros del equipo pero que deben mejorar ciertas prácticas 
para asegurar eficiencia en sus comunicaciones externas (Pikkarainen et al., 2008).  
A pesar que el SPI define estos elementos el objetivo de la organización no es desarrollar 
un estándar o alcanzar un nivel de madurez (Pries-Heje & Johansen, 2010). Este 
manifiesto entiende que cada sabor de SPI trae consigo un conjunto de estándares y 
procesos que deberían ser implementados en la organización pero también sugiere que 
cada uno de estos deberá ser analizado y ajustado a las necesidades reales de la 
empresa. 
Hablando de las relaciones con otros procesos Dyba describe como la apropiación e 
interiorización del conocimiento es moderada por las condiciones en el ambiente (Dyba, 
2005). Otros trabajos sugieren que el ambiente dinámico de la ingeniería de software es 
un motivador clave (S Beecham et al., 2008; Sharp et al., 2009) y además moderan otros 
motivadores (Baddoo & Hall, 2002; da Silva & França, 2010). En términos de la 
estandarización y definición de los procesos internos las investigaciones indican que hay 
una relación entre el ambiente y la estandarización del proceso de software, donde el 
estándar tiene que ser flexible para poderse adaptar al ambiente (Liu, Chen, Chan, & Lie, 
2008; L. Mathiassen et al., 2005). Esta flexibilidad también es parte del proceso de 
comunicación (Pikkarainen et al., 2008). Finalmente el ambiente, o los límites en este 
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caso, pueden definir como la organización traducirá y acumulará conocimiento de fuentes 
externas (García, Amescua, Sánchez, & Bermón, 2011). 
Por lo tanto el análisis de cómo los estándares, procesos, documentos y diferentes 
elementos que tanto las empresas como el SPI definen se deberá complementar con los 
estudio de caso. Las experiencias de las empresas de software colombianas indicaran 
cómo el SPI ha ayudado al mejoramiento de este proceso estratégico. 
4.2.10 Sistemas de Comunicación e información 
Más que un proceso estos sistemas incluyen todos los sistemas de información, 
estructurados o no, que ayudan a la organización a llevar a cabo el proceso de 
autopoiesis cognitiva. Principalmente estos sistemas son utilizados para el 
almacenamiento y distribución de la información y conocimiento de los diferentes 
procesos involucrados en el desarrollo de software.  
En este proceso estratégico organizacional se puede relacionar con sistemas de gestión 
de conocimiento (KMS por sus siglas en inglés) y con el alineamiento y medición del éxito 
de estos dentro de la organización (Heikkilä, 2009). Es claro que cada implementación de 
SPI puede sugerir o requerir la utilización de estos sistemas, pero depende de cada 
organización, sus necesidades y su estrategia (García et al., 2011) 
En la literatura se encuentran evaluaciones de herramientas que soportan los procesos de 
SPI desde una perspectiva cognitiva (Alagarsamy et al., 2007b, 2008). A su vez se 
encuentran propuestas de sistemas de información que permiten mejorar el SPI y su 
respectivo resultado (García et al., 2011; Rimawi et al., 2005).  
4.2.11 Memoria 
La memoria organizacional, al igual que los límites, hacen parte de los dos elementos 
fundamentales descritos por Maula que habilitan la autopoiesis. No es como tal un 
proceso estratégico pero sí es importante analizarlo desde la perspectiva del SPI. En el 
modelo de la composición viviente la memoria es la capacidad que le permite a una 
organización comprenderse a sí misma sin recurrir a elementos externos. 
La memoria puede ser entendida como la capacidad de la organización de absorber 
conocimiento, interiorizarlo y utilizarlo posteriormente, lo que es fundamental para el 
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crecimiento organizacional (Falbo et al., 2004). También analizado como una 
retroalimentación de información (Birk & Pfahl, 2002), este conocimiento embebido en la 
organización es un complemento recientemente analizado en la literatura de SPI y 
además su aumento está relacionado con el SPI (Patnayakuni et al., 2007). 
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6. Proceso interactivo 
Cuestionarios para clientes, estudios de mercadeo, 
evaluaciones y auditorías externas entre otros.
Falta de interacción como barrera del SPI
SPI mejora las relaciones con los stakeholders.
SPI como un creador y mejorador del proceso 
organizacional que permite a la organización 
comunicarse recíprocamente con su entorno.
7. Desencadenador
Un factor de inicio de implementaciones de SPI son 
los procesos ineficientes para responder a las 
necesidades.
El desconocimiento de los miembros de la 
organización también desencadena una SPI.
Presiones de la competencia externa.
Mejora del conocimiento de la organización 
desencadena cambios.
8. Experimentación
La experimentación de nuevas ideas es un factor 
clave en el desarrollo del SPI.
SPI permite la creación de experimentos para 
diseñar nuevas estrategias organizacionales a partir 
de cambios en el mercado.
La experimentación ha sido definida como un 
complemento ideal en el proceso de aprendizaje 
organizacional.
SPI puede definir modelos de simulación para 
evaluación de impacto de cambios.
2. Percepción del ambiente
Es de vital importancia para el SPI comprender el 
ambiente para adaptar mejor la organización.
Relación directa entre mejoramiento de la percepción 
y cambio organizacional.
Cada implementación del SPI analiza de una manera 
diferente al ambiente. Metodologías ágiles líderes en 
percpción.
Ambiente analizado como riesgo
1. Identidad
Habilita la creación de una imagen y establecimiento de relaciones
Permite comprender su entorno y crecer
Mejora la identidad organizacional al mejorar las capacidades 
individuales
Se desarrolla con la implementación de cambios tecnológicos
3. Estrategia
SPI debe estar alineado con la estrategia de la organización.
Estrategia actual de la organización incide en el éxito del SPI.
La estrategia organizacional puede ser modificada para 
cohesionarse mejor con el SPI.
La estrategia unida con el SPI son factores que influyen en la 
competitividad de la organización.
Constante interacción entre el SPI y la estrategia organizacional, 
una modifica a la otra y viceversa.
9, Estándares internos, procesos 
y comunicación
El SPI no busca desarrollar un 
estándar.
Las prácticas del SPI mejoran la 
comunicación al interior de la 
organización.
La motivación es un factor 
trascendental que debe ser tratado 
dentro de una organización de 
software y el SPI permite generar y 
promover dicha motivación.
El desarrollo de la identidad, 
participación de la gerencia, carrera, 
variedad en el trabajo, sentido de 
pertenencia, recompensas, 
reconocimientos, entre otros 
elementos habilitados por el SPI son 
clásicos motivadores en la empresa 
de software.
La mayoría de los modelos de SPI 
implementan mejores formas de 
comunicación.
4. Conocimiento
El SPI permite la creación, 
diseminación y re-creación del 
conocimiento.
La gestión del conocimiento 
mejora el desemepño y 
evolución del SPI.
SPI como manera de 
gestionar el conocimiento.
Gestión del conocimiento 
como proceso clave en el 
éxito del SPI.
Gestión del conocimiento 
como un SPI.
La falta de gestión de 
conocimiento en el SPI es una 
barrera del éxito
10. Sistemas de información y comunicación
Diferentes implementaciones de SPI sugieren la utilización de 
diversos sistemas de información mejoran las capacidades 
organizacionales. Herramientas para gestión de proyectos o 
para gestionar conocimiento son sugeridas.
A
M
B
I
E
N
T
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5. Límites (Sensibilidad)
Cada implementación de SPI 
define roles y funciones que 
interactúan con el ambiente.
Un rol externo importante en la 
implementación y éxito del SPI es 
el experto externo en SPI. Es 
alguien que conoce la 
implementación del mejoramiento, 
por lo que facilita y habilita el 
proceso.
Algunos roles o funciones de los 
límites son gestión de riesgos, 
innovación, gestión de recursos, 
gestión de resultados, mercadeo, 
entre otros.
En las organizaciones basadas en 
conocimiento estos roles se 
encargan de codificar e integrar el 
conocimiento externo a la 
organización.
El SPI debe estar en la capacidad 
de definir y mantener aquellos 
roles y funciones que son 
generados a partir de su 
implementación
 
Figura 15 El SPI y la composición viviente, elaboración propia
70 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 70 
4.2.12 Características autopoiéticas 
En la Figura 15 se presentan los diferentes procesos estratégicos de la composición 
viviente relacionados con el SPI y cómo este habilita la generación y mejoramiento de 
estos. En este momento es posible afirmar que el SPI sí puede ser entendido como un 
proceso de autoproducción organizacional dado que su implementación permite que la 
organización cree, defina o mejore los elementos necesarios para su funcionamiento, 
definición propia de un sistema autopoiético. Además, y con el fin de evitar dudas con 
respecto a todas las características de la autopoiesis, también se mostró que la 
organización de software entendida desde el modelo de la composición viviente posee 
las siguientes características: 
 Determinados por su estructura: Se afirmó que, partiendo del modelo de 
composición viviente, las organizaciones basadas en conocimiento (como las 
empresas de software) poseen diez componentes estratégicos, definiendo así su 
estructura. Se evidenció cómo el SPI permitía la producción de dichos 
componentes en las empresas de software demostrando que estos sí se 
encuentran en estas empresas. 
 Clausura organizacional: La composición viviente define esta característica como 
la memoria organizacional, entendida como la capacidad de una organización de 
entenderse a sí misma sin la necesidad de recurrir a elementos externos. La 
literatura presenta que para las empresas de software es crucial mantener la 
experiencia, experticia, bases de conocimiento, entre otras cualidades propias de 
la memoria organizacional. Además el SPI promueve la consolidación de dicha 
memoria.  
 Perturbaciones y compensaciones: En la composición viviente las perturbaciones 
y compensaciones son definidas por los límites de la organización, entendidos 
como los roles y funciones al interior de ella que le permiten comprender el 
ambiente y tomar decisiones a partir de este. Las empresas que adoptan 
metodologías de SPI mejoran los roles y funciones que establecen las relaciones 
con el exterior de la empresa. 
 Acoplamiento estructural: La composición viviente define que la organización se 
acopla al ambiente a través del proceso interactivo, los desencadenadores y la 
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experimentación. Las empresas de software poseen estos procesos y el SPI 
permite la producción y mejoramiento de los mismos. 
En este momento también es importante, a partir de todo el análisis de la literatura, 
utilizar los seis pasos de comprobación de un sistema autopoiético. 
1. Determinar a través de las interacciones de sus componentes si el sistema tiene 
límites. La organización define sus límites a través de los roles y funciones  
2. Determinar si hay componentes de la unidad para que esta pueda ser analizada 
como un todo. La composición viviente define diez procesos estratégicos que 
conforman la unidad o el todo de la organización. 
3. Determinar si las propiedades de los componentes son capaces de satisfacer 
ciertas relaciones que determinan las interacciones y transformaciones de estos 
componentes. La composición viviente define relaciones entre los componentes 
estratégicos. La identidad de la organización define la estrategia que a su vez 
define la gestión del conocimiento y las políticas internas y procesos de 
comunicación. Esto últimos definen los límites organizacionales encargados de 
analizar y comprender el ambiente con el fin de desencadenar los cambios en la 
organización. 
4. Determinar si el sistema está contenido en unos límites y además el sistema 
produce estos límites. Se presentó como el SPI habilita la producción de los roles 
y funciones dentro de la organización que definen los límites de la misma. 
5. Determinar si los componentes de los límites son producidos por las interacciones 
de los componentes de la unidad. Dada la relación entre estrategia, procesos 
internos y los límites de la organización es claro que si el SPI habilita la 
generación de estos componentes también se generan los límites de la 
organización. 
6. Si los demás componentes de la unidad son producidos por las interacciones de 
los componentes, como en 5, y si aquellos que no son producidos por las 
interacciones de otros componentes participan como componentes necesarios en 
la producción de otros componentes, se tiene un sistema autopoiético. Se 
evidenció cómo el SPI habilita la producción de los diez componentes 
estratégicos descritos en la composición viviente, por lo que una organización de 
software que implemente o utilice el SPI en su ejercicio estará autoproduciendo 
los componentes necesarios para subsistir. Existen áreas organizacionales que 
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teóricamente no deberían ser autoproducidas, como el área financiera, pero que 
participan e influencian la producción de los componentes. Además en la práctica 
es probable que la modificación de la estrategia conlleve a cambios en varias 
áreas, lo que indicaría que el SPI indirectamente modificaría otros procesos 
organizacionales. 
Definiendo las características de la organización autopoiética y los seis pasos para definir 
un sistema autopoiético es válido afirmar que la organización de software que 
implementa un SPI es una organización autopoiética. Una empresa de software sin el 
SPI podría cumplir los pasos 4 al 6 propuestos por Maturana y Varela, ya que sin el SPI 
la auto-producción de los componentes puede ser más difícil e incluso no llegar a ocurrir. 
De igual manera que una persona necesita de la educación y por así decirlo “mejores 
prácticas” en la sociedad para poder crecer intelectualmente una empresa de software 
necesita el SPI o las mejores prácticas del mundo de software para crecer y habilitar este 
proceso auto-productivo. 
Los pasos más difíciles de evaluar en cualquier sistema autopoiético son los 3 últimos. 
En una empresa de software la mejor manera de habilitar la auto-producción de los 
elementos necesarios para su funcionamiento es a través del SPI por lo que no 
implementarlo no permitirá el crecimiento, ni adaptación ni mucho menos el cambio 
requerido por estas organizaciones. Dado el ambiente dinámico actual, solo la capacidad 
de cambio y adaptación de una organización le permitirán mantenerse en actividad, y en 
las empresas de software estas capacidades vienen dadas por el SPI. 
4.3 Marco de referencia 
A partir del análisis presentado en este capítulo podemos sugerir, por lo menos a nivel de 
la literatura, el uso de la composición viviente como un marco de referencia válido para 
analizar el impacto del SPI en las empresas de software. No se proponen cambios sobre 
las relaciones o componentes del modelo ya que no se evidencian elementos que 
sugieran este tipo de cambios. Al contrario, los resultados presentados en este capítulo 
reafirman los diferentes componentes del proceso y, como se presentó en la Figura 14, 
se presenta un gran soporte para las relaciones entre Estrategia – Procesos Internos y 
Procesos Internos – Conocimiento. En los próximos dos capítulos se validará de dos 
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maneras complementarias a este análisis sistemático de la literatura el uso de la 
composición viviente como marco de referencia para evaluar el impacto del SPI. 
Los dos flujos de conocimiento mayores en la composición vivientes son la detección 
(acoplamiento estructural) y la memoria (clausura organizacional / auto-referencialidad). 
Durante la revisión de la literatura estos elementos emergieron constantemente, sin 
importar el componente que se estuviera analizando. La conclusión a-priori es que estos 
elementos son transversales a la organización. Después de revisar el trabajo de Maula 
(Maula, 2000a, 2006) se puede concluir que estos son inherentes a todas las 
organizaciones autopoiéticas cognitivas. Fue interesante encontrarlos en gran parte de la 
literatura de SPI, validando que el mejoramiento interno de las empresas de software 
puede ser tratado como un proceso que habilita la auto-producción. 
Este no es un modelo de implementación del SPI ni mucho menos una metodología de 
mejoramiento de proceso de software sino un modelo que indica los componentes 
organizacionales que deben ser mejorados en cualquier implementación que se realice 
del SPI, independiente de la metodología que se utilice o de las características de la 
empresa. Es claro que, dependiendo de la empresa, el SPI habilitará la autoproducción 
de varios componentes y a medida que la organización crezca se deberían auto-producir 
todos los componentes. Decir que el SPI desde su primera implementación producirá 
todos los componentes estratégicos de la organización sería erróneo y contrario a las 
ideas propias de la autopoiesis que definen a las organizaciones como sistemas que 
crecen y se adaptan a través del tiempo. Este proceso de evolución es definido por 
(Maturana & Varela, 1994) como la historia de cambio de una organización en donde la 
organización actual se define como una modificación de la anterior, formando así 
antecedentes secuenciales e históricos. 
Sería incorrecto afirmar que las compañías sin SPI no son autopoiéticas. Lo que hemos 
encontrado es en este trabajo es que el SPI es un mecanismo que habilita la auto-
producción, pero que no debería ser el propósito principal de la empresa. Sin este las 
compañías pueden crecer y auto-producirse pero será mucho más difícil y puede que no 
tengan éxito. 
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4.4 Discusión 
La inclusión de estas nuevas relaciones permite que la composición viviente se pueda 
adaptar mejor a la realidad de las organizaciones de software que implementan procesos 
de mejoramiento de software. No se eliminan o definen nuevos componentes 
estratégicos dado que el objetivo de este trabajo no es definir un modelo organizacional 
basado en la autopoiesis sino utilizar uno que sirva de marco de referencia para analizar 
el SPI. Además las modificaciones fueron realizadas teniendo en cuenta la literatura del 
SPI, presentada anteriormente.  
El partir de un modelo organizacional para analizar el SPI permite comprender el 
verdadero rol de este mejoramiento en la organización. Se presentaron diferentes 
maneras de cómo este proceso ha sido analizado y porque es necesario ofrecer nuevos 
puntos de vista. Nuestra propuesta consiste en avanzar en la visión del SPI como 
proceso de cambio organizacional y afirmar que el SPI es un elemento habilitador de la 
producción de los componentes propios de la organización. 
Utilizar un modelo transversal e independiente de la tecnología para analizar el SPI es 
requerido en la dinámica actual del mundo de tecnologías de la información. Los modelos 
que están altamente acoplados a una metodología específica necesitan una actualización 
constante a medida que la metodología evoluciona. También el constante cambio 
tecnológico (ahora hablamos de cloud computing y tecnologías móviles) requiere un 
análisis que sea independiente de la tecnología para poder evaluar las organizaciones 
con un lente especifico y no con varios que dependen de la tecnología que se use. 
El marco de referencia propuesto llena estos requerimientos porque está basado en un 
modelo de cómo las empresas de base de conocimiento están conformadas en general, 
por lo que es independiente de la metodología de SPI. Las características de la 
autopoiesis nos permiten afirmar que este marco de referencia puede evaluar a las 
empresas en cualquier momento, sin importar los avances tecnológicos del momento ni 
el tamaño de la empresa, porque los componentes organizacionales serán los mismos y 
estas características serán solo parte de su realización estructural. Claro está que 
tenemos que considerar las características estructurales, además el modelo va un paso 
más allá y nos permite entender los elementos que son transversales a cualquier 
organización de base de conocimiento. 
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En las conclusiones del trabajo de Maula se indican las aplicaciones que puede tener la 
composición viviente. El autor afirma que este modelo puede ser usado como marco de 
referencia para identificar y desarrollar estrategias de mejora al interior de la organización 
que estén acordes con la realidad de las empresas. Además, afirma Maula, este marco 
de referencia se puede adaptar a las características de la empresa, independiente de su 
tamaño, necesidades o nivel tecnológico. 
Es posible que existan otros modelos de organización que sean sistémicos, autopoiéticos 
y que definan al conocimiento como un elemento fundamental, pero el análisis a partir de 
la composición viviente ha permitido mostrar al SPI como el verdadero proceso de 
autoproducción organizacional que deben tener las empresas de software. La evaluación 
de otros modelos se deja como un paso posterior a esta investigación, ya que el objetivo 
principal es validar la idea que el SPI es un proceso de autoproducción organizacional. 
A pesar que la literatura soporta esta idea es necesario evaluarla de manera práctica. 
Evaluar o probar un modelo o idea organizacional en un rango amplio implica dejar de 
lado detalles importantes para solo centrarse en aquellos que permitan realizar una 
generalización. Dado que el objetivo ahora es validar el modelo y encontrar los detalles 
que permitan mejorarlo realizar un estudio que trate de cubrir un amplio margen de la 
población en empresas de software sería inadecuado. Además al abarcar muchos casos 
se deja de lado la evaluación de las relaciones entre los diferentes componentes y 
procesos ya que el objetivo de estos estudios es buscar causalidad y generalización. 
Para determinar los detalles, las relaciones y la especificación correcta de cada 
componente la metodología apropiada en este momento de la investigación es el estudio 
de caso. Ya se describió dicha metodología en el capítulo dos y el trabajo realizado 
utilizándola será presentado en el capítulo 6. En el capítulo siguiente se complementa el 
trabajo de este capítulo con un análisis de algunas de las metodologías más comunes del 
SPI a la luz de la composición viviente. 
  
 
5. Análisis de metodologías de SPI 
Después del análisis de la literatura se decide analizar algunas de las metodologías más 
populares usando el marco de referencia. Se analizan cada una de las prácticas a partir 
de los documentos oficiales de cada una de las metodologías (excepto SCRUM) 
siguiendo estos pasos: 
1. Identificar los libros/estándares que describan a cada metodología. Para este 
análisis se seleccionaron seis diferentes metodologías que hemos agrupado así: 
a. Mejora/evaluación de procesos: CMMI-Dev 1.3 (Software-Engineering-
Institute, 2010), ISO 90003 (ISO, 2004b) e ISO 15504 (ISO, 2004a). 
b. Gestión de proyectos: PMBOK Versión 4 (PMI) (ANSI, 2008), ISO 12207 
(ISO, 2008). 
c. Metodologías de software: Agiles (SCRUM) (Rubin, 2012; Schwaber & 
Sutherland, 2011). Este libro fue seleccionado porque la guía básica de 
SCRUM es una  descripción general de la metodología. 
2. Asignar un valor a cada una de las prácticas en el mayor nivel de granularidad de 
acuerdo a cuanto esta mejora cada proceso de la composición viviente basados 
en la siguiente escala (esta escala está basada en la usada en (Baldassarre et al., 
2011) para comprar modelos de SPI): 
a. Fuertemente relacionado (S,4): La práctica mejora el proceso 
explícitamente. 
b. En gran parte relacionado (L,3): La práctica mejora el proceso. 
c. Parcialmente relacionado (P,2): La práctica mejora el proceso 
indirectamente. 
d. Débilmente relacionado (W,1): La práctica no mejora el proceso pero 
interviene en él. 
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3. Una vez que las prácticas han sido calificadas se crea una base de datos con 
esta información. A partir de esta base de datos se realiza un pequeño proceso 
de ETL para poder almacenar la información en un modelo dimensional. 
4. Con este modelo dimensional se crea un cubo OLAP para facilitar el análisis de 
las diferentes metodologías. Los resultados de este análisis se presentan a 
continuación. 
5.1 Resultados 
Para comparar el mejoramiento que cada práctica en cada metodología hace en los 
diferentes procesos de la composición viviente usamos un diagrama radial. Este 
diagrama es presentado en la Figura 16. Esta figura compara la influencia de cada 
metodología en los procesos generales de la composición viviente. 
 
Figura 16 Comparación de metodologías por procesos generales, elaboración 
propia 
La figura anterior evidencia como los desencadenadores y procesos internos son los 
procesos que mayor impacto tienen en las diferentes metodologías de SPI. En este 
trabajo estos procesos han sido divididos ya que en general el SPI los diferencia 
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claramente, entonces los procesos internos son divididos en Proceso de trabajo / 
Estándares internos, Organización y estructura de carrera, Educación, Comunicación y 
documentación; y los disparadores son divididos en internos y externos. La misma gráfica 
pero teniendo en cuenta estas divisiones es presentada en la Figura 17. 
 
Figura 17 Comparación de metodologías por procesos específicos, elaboración 
propia. 
La Figura 18 Ilustra cómo los diferentes grupos de metodologías mejoran la composición 
viviente. Esta figura muestra los procesos originales del modelo (sin dividir los 
desencadenadores ni los procesos internos) utilizando una escala de porcentajes dado 
que no queremos analizar cual grupo obtuvo el mayor puntaje sino el impacto que cada 
uno tiene en los diferentes procesos de la composición viviente. 
1 
2 
4 
8 
16 
32 
64 
128 
256 
512 
Conocimiento 
Desencadenadore
s Externo 
Desencadenadore
s Interno 
Estrategia 
Experimentación 
Identidad 
Límites 
Memoria 
Percepción del 
ambiente 
Proceso 
interactivo 
Procesos internos 
Comunicación y 
documentación 
Procesos internos 
Educación 
Procesos internos 
Organización y 
estructura de 
carrera 
Procesos internos 
Proceso de 
trabajo / 
Estándares 
internos 
Sistemas de 
información 
CMMI-DEV 1.3 
ISO 12207 
ISO 15504 
ISO 90003 
PMBOK 
SCRUM 
Análisis de metodologías de SPI 79 
 
79 
 
 
Figura 18 Impacto de los grupos de metodologías en la composición viviente 
general, elaboración propia. 
En la Figura 19 se presenta la misma gráfica anterior pero con la discriminación que se 
hace en este trabajo de los desencadenadores y procesos internos. 
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Figura 19 Impacto de los grupos de metodologías en la composición viviente 
específica, elaboración propia. 
Po último en la Figura 20 presenta las relaciones entre los diferentes procesos de la 
composición viviente a partir del análisis de las metodologías. Dichos grafos no fueron 
creados utilizando el cubo OLAP sino un software específico para esto llamado Gephi1. 
Esta figura fue ordenada para que fuera similar al modelo original presentado en la 
Figura 8. Una gráfica similar es presentada en la Figura 21, la diferencia es que en esta 
se dividen los procesos de desencadenadores y procesos internos. 
                                               
 
1
 http://gephi.org/ 
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Figura 20 Grafo indicando las relaciones entre los procesos generales de la 
composición viviente, elaboración propia. 
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Figura 21 Grafo indicando las relaciones entre los procesos específicos de la 
composición viviente, elaboración propia. 
A continuación se presenta el análisis de estos resultados. 
5.2 Discusión 
Lo primero que se debe afirmar es que claramente cada metodología tiene una influencia 
en casi todos los procesos de la composición viviente, excepto para la identidad que, 
como se verá en el capítulo referente al estudio de caso, no es modificado por el SPI sino 
es el proceso organizacional que dirige los esfuerzos de mejora. Si analizamos la 
organización utilizando una estructura típica identificaremos que áreas como finanzas o 
el departamento legal no serían mejorados por el SPI directamente. Pero en la 
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organización entendida desde la composición viviente el SPI puede cubrir todos los 
procesos que influencian el desarrollo de software. 
De la Figura 16 se puede inferir que todas las metodologías tienen un impacto (directo o 
indirecto) en la composición viviente. Con la Figura 18 se puede evidenciar el impacto 
real en cada proceso. Aquí vemos como el proceso con más prácticas relacionadas por 
cualquier grupo del SPI son los procesos internos, y si miramos la Figura 19 se evidencia 
que, en la división que se hace de procesos internos, son los procesos/estándares 
internos los que agrupan un mayor número de prácticas. Acerca de los procesos que se 
relacionan con el ambiente la mayoría de las metodologías tienen prácticas relacionadas 
con el proceso interactivo (principalmente las relaciones con clientes y gestión de 
proveedores) y desencadenadores.  
Algo interesante ocurre con los desencadenadores, en la composición viviente un 
desencadenador es información que lleva a una compensación en la estructura 
organizacional. La organización se expone a sí misma para encontrar y definir en qué 
aspectos puede mejorar. En las metodologías del SPI se puede encontrar esta 
exposición en la medición de indicadores internos de los procesos organizacionales. La 
constante evaluación de desempeño es usada por las metodologías para detectar 
oportunidades de mejora. Esta evaluación puede desencadenar compensaciones dentro 
de la organización. Pero para los desencadenadores externos muy pocas prácticas están 
relacionadas, como se muestra en la Figura 19. Tal vez esto pueda ser complementado 
usando otras prácticas como vigilancia tecnológica. 
La Figura 20 puede tener dos lecturas. La primera es el peso de cada proceso en las 
diversas metodologías. Como en la Figura 16 el proceso con más prácticas asociadas es 
el de procesos internos. La segunda lectura es acerca del peso de las relaciones (aristas) 
entre los componentes. Esta relación se da porque una práctica puede incidir en dos o 
más procesos. El proceso más relacionado es el de procesos internos, y dentro de la 
división de este (en la Figura 21 se presenta el grafo con los procesos internos y 
desencadenadores divididos) son los subprocesos de comunicaciones/documentación y 
procesos/estándares internos los que están más conectados. Esto no es una sorpresa 
porque la mayoría de las prácticas mejoran los procesos específicos de la empresa de 
software y están fuertemente enfocados a mejorar la documentación interna. También se 
evidencia una relación significante entre los procesos internos y los límites, 
84 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 84 
especialmente con los desencadenadores y el proceso interactivo. Si recordamos el 
modelo original de la composición viviente, Figura 8, esta relación bidireccional entre 
límites y los procesos internos hace referencia al acoplamiento estructural. 
Algo interesante ocurre con SCRUM. Como se evidencia en las Figura 19 y Figura 21 
SCRUM invierte un esfuerzo significante en mejorar la estructura de 
carrera/organización, ya que la definición de los roles dentro del proceso de desarrollo es 
un componente central en esta metodología. De las gráficas se puede deducir la 
importancia de las relaciones con el ambiente en SCRUM. La exposición a 
desencadenadores es menor que en otras metodologías pero es compensada por el 
procesos interactivo y la experimentación que son mayores que en cualquier otra 
metodología analizada. Se puede inferir que los cambios adentro de una organización 
que implementa SCRUM son desencadenados por la constante interacción con los 
interesados (vía procesos interactivo y experimentación de nuevas ideas), lo que está en 
concordancia con los tres pilares de SCRUM: transparencia, inspección y adaptación 
(Schwaber & Sutherland, 2011). Las empresas que usan SCRUM tienen diferentes 
percepciones del ambiente, estas responden a los cambios a través del mejoramiento del 
conocimiento del ambiente (proceso interactivo y experimentación).  
Otro punto en SCRUM es la falta de prácticas que explícitamente involucran el uso de TI. 
Aunque basándonos en la experiencia del autor (y en las entrevistas del siguiente 
capítulo) las herramientas de TI son esenciales para la velocidad y productividad de 
cualquier equipo SCRUM. La implementación de estas herramientas, como servidores de 
integración continua, sistemas de gestión de proyectos, ambientes de prueba 
automatizados, entre otros, es fundamental para el éxito de cualquier proyecto SCRUM. 
Esto nos lleva a concluir que para lograr una mejora completa de la organización 
cualquier metodología de SPI debe usar prácticas complementarias que tal vez no 
involucren un cambio en la organización completa pero si en un proceso específico, 
como el uso de integración continua para mejorar el proceso de sistemas de información 
o el uso de vigilancia tecnológica para mejorar los desencadenadores externos. 
La principal conclusión de este análisis es que las metodologías de SPI analizadas 
mejoran la mayoría de los procesos de una manera o la otra pero todas ellas necesitan 
ser complementadas con otras metodologías o con prácticas específicas que puede que 
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no estén contenidas en un gran marco de referencia. Algunos autores se han acercado al 
uso de varios SPI con la Armonización de múltiples modelos de referencia (Pardo, Pino, 
García, Velthius, & Baldassarre, 2011) pero las tendencias actuales solo incluyen el 
análisis de modelos y cómo se pueden comparar, unificar o integrar. Creemos que el 
primer paso para la implementación de uno o múltiples modelos de SPI es el 
entendimiento de la organización. Esto puede decirnos cuales son las prácticas que la 
organización realmente necesita y cómo se podrían implementar con el fin de mejorar la 
organización, más que obtener una certificación. 
Tanto el capítulo anterior como este ha demostrado como el SPI permite el mejoramiento 
de los diversos componentes de la composición viviente, pero más aún, permite la 
autoproducción de dichos componentes ya que el cambio no solo ocurre una vez sino 
que permite que suceda constantemente. Estas conclusiones son netamente teóricas por 
lo que se hace necesario validar el modelo de una manera práctica. Para esto se plantea 
un estudio de caso en empresas de software que hayan implementado alguna 
metodología de SPI. En el siguiente capítulo se presenta la realización de dicho estudio y 
sus resultados. 
  
 
6. Estudio de Caso 
Una vez definido el modelo organizacional y demostrado cómo el SPI habilita la 
producción de los componentes de dicho modelo se hace necesario validar dichas ideas 
en el mundo real. Como ya se afirmó la mejor herramienta para esto es el estudio de 
caso porque permite analizar las relaciones entre los componentes y los detalles en el 
desarrollo de los mismos, elementos fundamentales en la autopoiesis.  
Este capítulo presenta el diseño, ejecución y análisis del estudio de caso para validar el 
marco de referencia del SPI. Primero se presenta la selección de los casos y la 
descripción de las empresas analizadas. Posteriormente se definen los pasos para llevar 
a cabo el estudio y se presenta la realización de estos. Finalmente se realiza el análisis 
de la información recolectada y las conclusiones pertinentes. 
6.1 Definición de los casos 
Las características de los casos que definimos son: 
 Compañías colombianas con 5 o más años de haberse conformado. 
 Experiencia en la implementación de SPI. 
 Miembros que hayan estado durante la implementación del SPI. 
 Evidencia de crecimiento. 
El ministerio indica que la industria colombiana es joven, por lo que un mínimo de 5 años 
de conformación es suficiente para que las empresas hayan podido implementar algún 
SPI o práctica disponible. En el mismo informe (Vive Digital (Colombia. Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 2011a)) se indica que menos de 
100 empresas (de alrededor de 700) están certificadas en algún nivel de CMMI o IT Mark 
por lo que no limitamos la escogencia de los casos a empresas que hayan implementado 
CMMI. 
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A partir de estas características seleccionamos dos empresas cuya descripción 
presentamos en las siguientes secciones.  
6.2 Recolección de los datos 
Para recolectar los datos definimos una entrevista semi-estructurada (Ver Anexo 1). 
Luego de recolectar la información utilizamos la herramienta de análisis cualitativo Atlas.ti 
para analizar las entrevistas. La técnica que se usará para el descubrimiento de los 
temas está descrita en (Thomas, 2011). Creamos alrededor de 500 códigos para 
categorizar los datos, más de 30 familias para clasificar los códigos y realizamos un 
análisis utilizando herramientas de coocurrencia y tipo query para encontrar conexiones 
entre los códigos. A continuación presentamos una descripción de cada compañía, sus 
experiencias implementando el SPI, las mejoras que esto causo en la composición 
viviente y una discusión de los resultados. 
6.3 Análisis de la información recolectada 
6.3.1 Empresa A 
Esta empresa ha estado en el mercado por 8 años. Comenzó como una empresa de 
consultoría en TI porque el fundador es un experto en el campo. Algunas veces el 
proceso de consultoría sugería desarrollos de software a la medida y los clientes 
comenzaron a solicitarle a la compañía el desarrollo de los mismos. La empresa tomo 
esta oportunidad de mercado y comenzó el desarrollo de software a la medida (lo que 
puede ser visto como un acoplamiento estructural de la empresa), en palabras del 
gerente general “No fue decisión propia definir en lo que somos buenos”. La empresa a través 
de sus procesos internos y relaciones con el ambiente definió cual sería su enfoque en el 
mercado (auto-producción). Para hacer esto el fundador (ahora gerente general) contrató 
un ingeniero experto (ahora gerente general) para crear un equipo de desarrollo. La 
empresa decidió utilizar tecnologías Microsoft y convertirse en Partners certificados. A su 
vez adaptó su incipiente modelo de desarrollo al modelo ágil propuesto por Microsoft y 
posteriormente lo complementaron con prácticas del mundo ágil (XP y SCRUM). Esto 
definió las principales características de su proceso de software. 
La implementación de este marco de referencia ágil trajo muchas mejoras a la compañía. 
Antes el proceso era caótico y los proyectos tomaban muchos más recursos (en dinero y 
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tiempo) de los planeados. Un proyecto con un desarrollo spaghetti era llevado a cabo en 
un año mientras con las prácticas ágiles fue reelaborado en menos de dos meses. Las 
prácticas ágiles definieron roles y la separación del trabajo porque antes de esto una 
persona estaba a cargo de todas las tareas, trayendo problemas para la empresa. Estas 
prácticas permitieron que los empleados trabajaran en diferentes proyectos al mismo 
tiempo y asegurando la calidad en cada uno. La comunicación con los clientes se ha 
mejorado al punto que los clientes maduran y entienden el proceso ágil a medida que la 
compañía mejora. Este es un claro ejemplo de cómo la implementación del SPI permitió 
que la empresa mejorara su proceso interactivo al punto que ha podido cambiar 
perspectivas y paradigmas en los clientes, o como ellos lo llaman, madurar a los clientes. 
Resumiendo, la implementación del SPI en la forma de prácticas ágiles ha traído 
crecimiento y mejoras a la organización. Ahora ellos no dependen de un solo cliente, y 
pueden identificar sus fortalezas de conocimiento (en el mercado bancario y financiero) 
para poder empaquetar su software, comercializarlo y crear nuevas líneas de negocio 
con el fin de participar en nuevos mercados. 
Este crecimiento ha permitido a la compañía cambiar su oficina tres veces. Comenzaron 
en un apartamento pequeño y ahora están en una casa de dos plantas con todos los 
requerimientos tecnológicos para soportar una empresa de software especializada en el 
sector bancario/financiero. El gerente general afirma que las razones de este crecimiento 
son la profundización de clientes (indicando que lo que se busca es posicionarse con un 
cliente y no tener muchos clientes), ampliar los clientes, fortalecer la infraestructura con 
el fin de soportar varios proyectos, y una visión global. Los primero cinco años la 
empresa creció más que el promedio de la industria de software en Colombia, pero hacía 
falta un proceso de consolidación y orden de esta expansión. Al mismo tiempo la Red 
Colombiana de Calidad de Software lanzó un proyecto cuyo objetivo era ayudar a las 
empresas Colombianas a certificarse en CMMI III. La relación del gerente general con 
esta agremiación permitió que la compañía fuera incluida en este proyecto. Ellos tomaron 
esta oportunidad como parte de su proceso de consolidación. Decidieron implementar 
CMMI porque actualmente esta metodología es el “estándar del mercado” y es obligatoria 
en la mayoría de las licitaciones hoy en día. Otra razón para iniciar este proceso de 
certificación fue que en esta época la compañía agregó su componente de visión global 
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dado que querían exportar software y evolucionar a una empresa internacional, y para 
participar en estos mercados es exigencia tener CMMI.  
Resumiendo, la compañía decidió implementar CMMI para consolidar su crecimiento y 
proceso interno, para obtener más clientes y competir en mercados internacionales. 
El resultado de la implementación de CMMI no fue el esperado. Ellos querían certificar su 
proceso en el nivel III pero algunas partes fueron certificadas nivel I y otras 0. Las 
razones para este fallo en la implementación descubiertas en este estudio son similares a 
las presentadas por Dyba (Dyba, 2005). Presentamos las razones del fallo a 
continuación, en paréntesis mostramos la correspondencia con los factores de éxito del 
SPI en el trabajo de Dyba: 
 Identidad organizacional (Orientación de negocio): Para ellos fue difícil cambiar y 
hacer más cosas en el proceso para obtener la certificación. Las personas no se 
adaptaron a algunas prácticas (principalmente prácticas relacionadas con 
documentación y planeación) porque estaban en contra del proceso ágil de 
desarrollo de software que tenía la compañía. Las metodologías ágiles claman 
por la implementación de un proceso de software liviano donde todas las cosas 
que no agreguen valor al proceso deben ser removidas de él. Los miembros de la 
empresa no encontraron un valor agregado a algunas prácticas por lo que no 
fueron internalizadas. 
 Mejoramiento innato del proceso: El gerente general de la empresa dice “Cuando 
entramos en CMMI entramos a la fuerza, no fue un proceso innato”. La falta de 
internalización del modelo se reflejó en los seis meses empleados para entender 
el modelo y la eventual falla en la implementación. Los cambios deben iniciar 
desde adentro de la organización, estos deben ser innatos para que puedan 
mejorar la organización como lo requiere la identidad y la estrategia, como lo hizo 
la empresa con la implementación de las prácticas ágiles. La razón no está 
definida en el trabajo de Dyba pero es altamente relacionada con la definición de 
auto-producción. 
 Falta de recursos (Participación de empleados, exploración de conocimiento 
existente): El problema más citado en la implementación de CMMI fue el tamaño 
de la compañía y el número de empleados requeridos para completar los 
requerimientos de la certificación. Ellos argumentan que CMMI es una 
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metodología muy grande para el tamaño de la empresa y que se necesitan 
personas dedicadas tiempo completo para trabajar en la certificación. También 
sugieren la necesidad de contratar expertos externos en CMMI que puedan guiar 
a la empresa. 
 Envolvimiento de la gerencia (Envolvimiento del liderazgo): Los empleados 
entrevistados afirman que el área gerencial no se comprometió 100% con la 
certificación. Para el área la certificación era algo fácil de lograr. Ellos pensaban 
que con un mínimo número de cosas podrían obtener la certificación. Pero este 
modelo es bastante estricto y para poder lograr la certificación se necesita 
completar todos los requerimientos. Los interesados en la certificación deben 
aprender sobre el proceso y la evaluación en la certificación. 
 Esta empresa es un claro ejemplo del éxito y falla en la implementación del SPI. Ahora 
es importante analizar como las diferentes implementaciones del SPI mejoran los 
procesos de la composición viviente. Para hacer esto se uso la herramienta Query en 
Atlas.ti para cruzar los diferentes procesos con las mejoras al interior de la organización. 
La identidad, percepción del ambiente y estrategia no fueron mejorados directamente por 
el SPI pero juegan un papel importante en la implementación, como vimos en las razones 
para implementar CMMI y los problemas que tuvo esta empresa. El proceso de 
conocimiento fue mejorado de muchas maneras. El SPI permitió que la organización 
aprendiera nuevas tecnologías, el conocimiento comenzó a estar en una forma más 
explícita y la propiedad del conocimiento fue transferida de los empleados a la empresa, 
es decir, las personas documentaron y compartieron el conocimiento/experiencias 
adquiridas en cada proyecto. Los límites fueron mejorados por la creación del rol de 
soporte al cliente.  
El mejoramiento del proceso interactivo se reflejó en las mejoras de la comunicación con 
los clientes. La empresa comenzó a utilizar herramientas tecnológicas, como Mantis, 
para crear mejores canales de comunicación con los clientes. También el mejoramiento 
de este proceso permitió que la empresa cambiara algunos de sus clientes, 
enseñándoles las ideas del mundo ágil y el cambio de tecnologías en su “Core” de 
negocio (específicamente cambiando UNIX-Oracle por tecnologías Microsoft). Un mejor 
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proceso interactivo ha llevado a un aumento en el número de clientes y a un 
mejoramiento de las relaciones con estos gracias a la creación del área de soporte. 
La implementación del SPI llevó a la formalización de disparadores internos. El SPI 
sugirió crear nuevos indicadores, darles un objetivo y conectarlos con la toma de 
decisiones. También ayudó en la definición de plantillas para recolectar la información de 
los indicadores. El proceso de experimentación no fue mejorado por la implementación 
del SPI. En el análisis de la relación de las diferentes metodologías con la composición 
viviente se evidenció que el proceso más afectado por cualquier metodología de SPI es 
el de procesos/estándares internos, y en esta empresa no es la excepción. El SPI llevó a 
la definición, estructuración e institucionalización de roles, procesos, artefactos, 
actividades, entre otros. También mejoró la gestión de proyectos, gestión de versiones, 
políticas internas, estimaciones, planeación y tiempos de desarrollo. Esto fue seguido por 
una reducción en los costos de desarrollo porque los empleados pueden ahora trabajar 
en más proyectos utilizando el mismo esfuerzo. El SPI mejoró el entrenamiento de 
nuevos empleados y su respectiva validación, así como la definición de los roles y la 
especialización de los empleados en cada rol.  
Con respecto a los sistemas de información y comunicaciones las prácticas ágiles 
sugirieron la automatización de algunos procesos y el “matrimonio” con las tecnologías 
Microsoft permitió usar su software y herramientas (como sistemas de versionamiento, 
repositorios, CRM, entre otros). Finalmente la implementación del SPI sugirió la creación 
de un repositorio de proyectos, donde proyectos históricos pueden ser almacenados y 
consultados en el futuro. Esto implica un mejoramiento de la memoria organizacional. El 
resumen de las mejoras dentro de la empresa A se puede apreciar en la Figura 22. 
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Figura 22 Cómo el SPI mejoró la Empresa A, elaboración propia. 
La implementación del SPI en la empresa A llevó a varias mejoras en la composición 
viviente. Es verdad que algunos procesos no fueron mejorados (por ejemplo la 
experimentación es mejorada por CMMI en los niveles IV y V) pero la mayoría fue 
mejorada, especialmente por las prácticas ágiles. Este mejoramiento les ha permitido 
crecer, obtener más clientes y crear nuevas líneas de negocio. Ellos han descubierto la 
importancia del SPI para mejorar, adaptarse mejor al ambiente dinámico del desarrollo de 
software y tomar las ventajas de las oportunidades en el mercado (acoplamiento 
estructural). Los cambios que las empresas necesitan deben venir de adentro, después 
de que esta se reconozca a sí mismas y a una evaluación interna de sus necesidades. La 
empresa A es un ejemplo de esta última frase, su identidad fue tal vez la razón principal 
del éxito/fracaso de la implementación de dos sabores diferentes del SPI. 
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6.3.2 Empresa B 
La empresa B fue creada hace más de 16 años en Colombia. Hoy es una compañía 
certificada CMMI V, con presencia en 10 ciudades en 6 países diferentes. Cuenta con 
una planta de más de 1300 empleados (en su mayoría ingenieros). En el contexto 
Colombiano y Latinoamericano es una empresa grande, pero no en el contexto 
internacional. Su proceso de software evoluciona constantemente (auto-producción) y 
siempre está buscando las mejores prácticas en el mercado para mejorar y adaptarlas 
(acoplamiento estructural). Comenzó con la idea de vender servicios administrados, 
específicamente licencias de software.  
Como en la empresa A, los clientes de esta comenzaron a solicitar software de nomina a 
la medida, por lo que comenzaron a desarrollar este software. Después de un tiempo 
crecieron y fueron capaces de gestionar varios proyectos, pero las estimaciones de cada 
proyecto dependían en las creencias personales y las percepciones de los gerentes de 
proyecto. Esto llevó algunas veces a emplear más tiempo de lo planeado en los 
proyectos. En este punto decidieron certificarse ISO 90001, pero este estándar solo 
implica la documentación de procesos, no el mejoramiento de la calidad del producto. 
El presidente de la compañía tenía un contacto que vivió la implementación del CMMI en 
una empresa Canadiense y lo convenció de la importancia de tenerlo. El director de 
Investigación y desarrollo (I+D) de la empresa afirma que este fue el factor clave en el 
éxito de la implementación, que la iniciativa viniera directamente desde la presidencia y 
fuera bien recibida por los ingenieros del momento en la empresa. Las razones para 
seleccionar CMMI son el mejoramiento de la calidad del producto y el posicionamiento de 
la empresa en mercados internacionales. Ellos tuvieron dos implementaciones no 
exitosas de CMMI antes de alcanzar el nivel III deseado. Esto ocurrió porque el cambio 
no estaba institucionalizado.  
El elemento más importante, en palabras del analista funcional senior, no es definir el 
proceso (algo que se puede lograr con ISO 90001, y niveles II y III de CMMI) sino 
institucionalizarlo para que la gente lo use. Ellos no conocían las implicaciones de CMMI 
por lo que no tenían personas dedicadas 100% a la certificación. Además el nivel de 
burocracia requerido para completar los requerimientos de las prácticas de CMMI solo 
era aplicado al momento de la evaluación para certificarse, no durante la ejecución de 
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todo el proyecto. También seguían las prácticas con extreme rigor lo que retardó y 
dificultó mucho la implementación de las mismas. Aprendieron que uno debe pensar 
primero, analizar la adherencia de cada práctica a las características de la organización 
(identidad) y adaptarlas a sus necesidades. Después de comprender estos puntos las 
siguientes implementaciones de CMII fueron exitosas. 
El mejoramiento del proceso de software (la empresa es certificada CMMI V, ISO 90001 
y 20000, ITIL, COBIT, y algunas prácticas del mundo ágil) ha traído crecimiento (la 
compañía ha duplicado su tamaño con estas metodologías), orden a la empresa 
(permitiéndoles competir en el mercado latinoamericano) y una evolución constante. El 
director de I+D indica que el factor clave para el éxito es la selección de las prácticas que 
mejor se acomodan a la empresa y que pueden evolucionar junto con la compañía 
(acoplamiento estructural). Se necesita entender al SPI como un marco de referencia que 
define los objetivos pero la empresa toma la decisión de que camino es el mejor para 
lograr el objetivo. Es importante saber cuándo quitar cosas que no le agregan valor a la 
empresa, es decir, adaptar el SPI a la empresa y no al revés. El SPI fue implementado 
para lograr la estrategia de la organización, entonces los cambios no son para cumplir 
con una certificación sino para lograr la estrategia.  
Resumiendo, el éxito de la implementación del SPI se debió al reconocimiento de la 
identidad de la empresa (organización e identidad) y a la adaptación de varias prácticas a 
las características y necesidades de la empresa (acoplamiento estructural). Ahora 
analizaremos cómo el SPI mejoró cada uno de los procesos de la composición viviente.  
Los entrevistados dijeron que ni la identidad ni la estrategia cambiaron durante la 
implementación del SPI porque este es un medio para lograr los objetivos de la empresa, 
no el objetivo en sí. Pero el SPI ayudó a la empresa a mejorar su imagen, posicionarse 
en el mercado, y permitirles obtener más contratos y participar en más licitaciones (lo que 
indica un mejoramiento de la identidad). Este aumento en el número de contratos y la 
oportunidad de competir en mercados internacionales ha cambiado la percepción del 
ambiente. El SPI mejoró el proceso de conocimiento porque antes este dependía del 
conocimiento y experiencias de las personas, pero el SPI ayudó en la creación de 
documentación y transformación del conocimiento tácito en explicito. También ayudo a la 
diseminación del conocimiento a través de todos los interesados de la empresa. El 
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mejoramiento de los límites ha sido innato en la empresa porque el enfoque de la misión 
es la relación con los clientes. Sin embargo el SPI ayudó a estructurar e internalizar los 
roles y funciones. El SPI permitió un aumento en la confianza de los clientes lo que 
mejoró la comunicación entre la empresa y ellos. A su vez los clientes se volvieron más 
exigentes. Ambos cambios son el reflejo de como el SPI mejoró el proceso interactivo. 
También se mejoro la capacidad de co-evolucionar constantemente con el ambiente. La 
empresa es capaz de responder rápidamente a cambios en los clientes y adaptarse 
mejor a las nuevas prácticas que mejoran los procesos, o como ellos los llaman 
evolución constante. 
La empresa tenía algunos indicadores internos (disparadores) antes de la 
implementación del SPI pero estos eran principalmente financieros. El SPI ayudó a la 
creación de indicadores de proceso específicos o disparadores internos pero no mejoró 
los disparadores externos porque estos son gestionados directamente por la gerencia. 
Los disparadores externos son mejorados por el uso de prácticas provenientes de la 
vigilancia tecnológica. El SPI no solo mejoró los indicadores internos sino permitió que 
estos tuvieran un impacto en la mejora de los procesos.  No solo es importante acumular 
números sino también darles un contexto para soportar la toma de decisiones. El proceso 
de experimentación fue mejorado con la implementación del SPI (especialmente las 
prácticas del nivel V de CMMI). Esta práctica define los requerimientos para el 
mejoramiento continuo y la innovación, desde donde la empresa implemento sistemas 
para lecciones aprendidas y recolección de ideas de innovación. Con estas ideas la 
empresa desarrolla pilotos para probar si vale la pena implementarlos a gran escala. 
Basados en el conocimiento que se obtiene en estos pilotos se mejora la empresa, como 
por ejemplo con la implementación de las prácticas de integración continua. 
La implementación del SPI creó orden dentro de la empresa y por lo tanto un 
mejoramiento en los procesos/estándares internos. Este ayudó a la definición de 
procesos, estandarización, coordinación e institucionalización. Con el proceso definido el 
SPI creó la mejora continua de los procesos permitiéndoles evolucionar, crecer y 
adaptarse a cualquier circunstancia. La educación y motivadores fueron mejorados 
gracias a la “profesionalización de empleados”, es decir, las personas saben más, y son 
capaces de aprender y mejorar su conocimiento. Los empleados ahora pueden decidir, 
cada año, que habilidad/técnica personal/profesional desean aprender o mejorar y la 
empresa puede proveer ahora las oportunidades y herramientas para esto, gracias al 
96 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 96 
SPI. El SPI también trajo orden a las comunicaciones internas permitiendo que las 
personas encontraran la información que necesitan, como documentos, artefactos, etc. 
Los sistemas de información y comunicación fueron mejorados por el SPI no solo porque 
la metodología lo requiera sino también porque son necesarios para tener éxito en la 
implementación de cualquier metodología y tomar ventaja de todas las oportunidades. 
Finalmente la memoria organizacional fue mejorada porque el SPI sugirió la 
implementación de repositorios de conocimiento para que la gente pueda consultaros en 
el futuro y resolver problemas que ya han sido resueltos antes. El resumen de cómo el 
SPI mejoró los procesos de la composición viviente en la empresa B se presenta en la 
Figura 23. 
 
Figura 23 Cómo el SPI mejoró la Empresa B, elaboración propia. 
Ahora es claro que todos los procesos de la composición viviente fueron mejorados por la 
implementación del SPI, excepto aquellos que pertenecen a un plano más estratégico 
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(como la identidad y estrategia). Estos procesos fueron mejorados indirectamente, ya que 
el SPI al mejorar los demás procesos habilita en ellos la auto-producción, generando 
crecimiento, más clientes, mayor participación en el mercado y nuevas oportunidades; 
para poder mantener estas mejoras indiscutiblemente la estrategia y la identidad deben 
cambiar. 
La conclusión principal de este caso es que uno necesita pensar primero antes de 
implementar cualquier metodología, como lo dice el director de I+D “Las cosas hay que 
hacerlas con una capa de pienso, uno no puede ir y mirar el libro y seguir al pie de la letra. Hay 
interpretar las prácticas y adaptarlas de acuerdo a la realidad” y complementa el líder de 
arquitectura de software “No podemos ser tan pegados a las normas ni tan estrictos. Creo que 
eso pasa porque somos ingenieros, si no nos da valor no lo usamos”. 
6.3.3 Análisis de coocurrencias 
Las dos secciones anteriores presentaron cómo el SPI permito el mejoramiento y la auto-
producción de los diferentes procesos de la composición viviente. Para esto se utilizaron 
las herramientas de análisis de códigos, citaciones y búsqueda presentes en Atlas.ti. 
Además de estas herramientas Atlas.ti ofrece la posibilidad de hacer análisis de 
coocurrencias. Este análisis lo que busca es determinar que tan seguido aparecen 
diferentes grupos de términos juntos en el texto.  
Como el análisis cualitativo utilizó tantos códigos (alrededor de 500) fue necesario crear 
súper códigos para agruparlos de acuerdo a su relación con la composición viviente. 
También se crearon súper códigos para agrupar los elementos que queremos evaluar en 
este análisis. En la Tabla 9 se presenta la tabla de coocurrencias.  Los elementos que se 
desean analizar son: 
 Autopoiesis: Agrupa todos los códigos que tienen relación con las características 
auto-productivas. 
 Implementación SPI: Hace referencia a razones para implementar una 
metodología de SPI y a códigos relacionados con el proceso de implementación. 
 Mejoramiento: Son los códigos que están relacionados con las mejoras que 
ocurrieron en la empresa tras la implementación del SPI. 
 Necesidades: Agrupa las necesidades que se descubrieron en las empresas. 
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 Problemas: Son los códigos que guardan una relación con los problemas que 
presenta la organización. 
 Autopoiesis Implementación 
SPI 
Mejoramiento Necesidades Problemas Total 
Comunicación 0 1 2 0 1 4 
Conocimiento 2 10 16 9 0 37 
Disparadores 1 15 21 16 5 58 
Documentación 0 16 5 1 10 32 
Educación 1 5 13 4 0 23 
Estrategia 1 9 8 16 5 39 
Experimentación 7 8 13 18 11 57 
Identidad 6 9 22 12 10 59 
Límites 26 14 14 17 6 77 
Memoria 1 4 1 0 0 6 
Percepción del 
ambiente 
4 14 8 19 4 49 
Proceso 
interactivo 
5 13 28 11 6 63 
Procesos 
internos 
4 31 56 10 13 114 
Sistemas de 
información y 
comunicación 
0 7 15 2 0 24 
Total 58 156 222 135 71  
Tabla 9 Tabla de coocurrencias entre composición viviente y elementos de evaluación en las 
entrevistas 
En la tabla anterior se presenta el conteo de las veces que cada proceso de la 
composición viviente aparece relacionado con los elementos antes listados a lo largo de 
las entrevistas. Entre mayor sea el número indica que hay una relación más estrecha 
entre los contenidos. Como se evidencia en la Figura 24 los procesos internos es el 
proceso es el que más ocurrencias presenta en los diferentes elementos de análisis, 
especialmente aquellos relacionados con el mejoramiento de procesos. Esto era de 
esperarse dado que, como se evidenció en el análisis de las diferentes metodologías (ver 
Figura 16),  las metodologías de SPI en general mejoran principalmente los 
procesos/estándares internos.  
Otros procesos que tienen una coocurrencia alta con el mejoramiento son el 
conocimiento, disparadores, proceso interactivo y sistemas de información; lo que 
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también se evidenció en el análisis de las metodologías. Es interesante ver una gran 
coocurrencia con los procesos que permiten la relación de la empresa con el ambiente 
(disparadores, experimentación y proceso interactivo) y el mejoramiento, esto ocurre 
porque las metodologías invierten mucho esfuerzo en el mejoramiento de las relaciones 
con los interesados y en la creación de indicadores para evaluar y mejorar los procesos 
internos. Otra explicación a este fenómeno se da desde la definición de autopoiesis que 
afirma que un sistema autopoiético debe auto-producir sus límites, y se evidencia que en 
el proceso de límites el elemento de mayor coocurrencia es la autopoiesis indicando que 
las metodologías habilitan la auto-producción de los límites en la organización 
autopoiética. 
 
Figura 24 Coocurrencias de códigos contra ítems de evaluación, elaboración propia. 
Ambas empresas indican que la identidad de ellas no cambia con la implementación del 
SPI, pero el análisis de coocurrencia indica lo contrario. Esto se debe a que a pesar que 
el SPI no cambia la misión o visión de la empresa si cambia la percepción que agentes 
externos tienen de la empresa, recordando que la imagen que tienen los demás de la 
organización hace parte de la identidad. Finalmente en la Figura 24 la mayoría de los 
procesos tienen coocurrencias con la implementación de SPI, lo que es natural dada la 
encuesta realizada.  
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
Coocurrencias de códigos contra ítems de 
evaluación 
Problemas 
 Necesidades 
Mejoramiento 
 Implementación SPI 
Autopoiesis 
100 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 100 
El modelo propuesto por Maula define varias relaciones entre los procesos, como se 
presenta en la Figura 8, y queremos utilizar el análisis de coocurrencia para verificar si en 
las entrevistas se relacionan los componentes. En la Tabla 10 se presenta las 
coocurrencias entre los procesos de la composición viviente. La generación de  esta tabla 
se realiza de manera similar a la anterior tabla de coocurrencias, se generan súper 
códigos para agrupar los códigos relacionados con los procesos de la composición 
viviente. Se crea un súper código especial para agrupar los súper códigos de 
documentación, comunicación, educación, estructura/carrera organizacional y procesos 
internos para poderlos analizar como un solo proceso; esto se hace porque en el modelo 
original de la composición viviente el proceso de procesos/estándares internos es uno 
solo pero en este trabajo se dividieron porque las metodologías de SPI presentan 
prácticas muy específicas para cada una de las partes de este proceso. 
Procesos Composición viviente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Conocimiento 0 24 12 27 21 34 6 13 17 45 
2. Disparadores 24 0 11 7 2 40 10 14 2 33 
3. Estrategia 12 11 0 6 11 13 8 12 0 18 
4. Experimentación 27 7 6 0 6 13 5 4 9 12 
5. Identidad 21 2 11 6 0 19 7 24 5 20 
6. Límites 34 40 13 13 19 0 15 76 2 57 
7. Percepción del ambiente 6 10 8 5 7 15 0 14 1 5 
8. Proceso interactivo 13 14 12 4 24 76 14 0 2 22 
9. Sistemas de información y comunicación 17 2 0 9 5 2 1 2 0 13 
10. Procesos/estándares internos 45 33 18 12 20 57 5 22 13 0 
Tabla 10 Tabla de coocurrencias de los procesos de la composición viviente 
Analizar los números es útil pero se logra una mejor perspectiva a través de un análisis 
gráfico. Como lo que queremos analizar son las relaciones entre los procesos la mejor 
manera de hacerlos es a través de la generación de un grafo. El grafo que se genera a 
partir de la tabla anterior se encuentra en la Figura 25. Hemos organizado los nodos del 
grafo para que ocupen las mismas posiciones del modelo de la composición viviente. 
Entre más grosor tenga la arista entre dos nodos mayor es el valor de la relación entre 
ellas. 
Tanto en el grafo como en la tabla se evidencia que las aristas con mayor peso son las 
que se encuentran entre los procesos Límites - Procesos/estándares internos,  
Conocimiento - Procesos/estándares internos, Límites - (Proceso interactivo, 
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disparadores) y Conocimiento - Límites (Incluyendo los tres procesos específicos para 
relacionarse con el entorno). En menor medida hay relaciones entre los demás procesos, 
resaltándose la de los Límites - Percepción del ambiente, Identidad - Límites, Identidad - 
Estrategia y Estrategia - Procesos/estándares internos. Resaltamos estas relaciones 
porque son las que presenta Maula en su modelo inicial.  
 
Figura 25 Grafo creado a partir de las coocurrencias de los procesos de la composición viviente. 
Las relaciones que involucran a la identidad, percepción del ambiente y estrategia no son 
tan fuertes como las que involucran a los límites, procesos/estándares internos o 
conocimiento porque en las entrevistas ambas empresas afirmaron que el SPI no 
intervino directamente en la mejora de estos procesos. Los nodos cuyas aristas suman 
más peso son en su orden Límites, procesos/estándares internos y conocimiento. Esto 
sucede porque, como se evidenció en el capítulo 5, las diferentes metodologías de SPI 
mejoran principalmente estos procesos. Además, como ya se mencionó, las aristas entre 
estos tres procesos (teniendo a los procesos/estándares internos entre los otros dos) son 
las que mayor peso tienen, resaltando el papel de los procesos/estándares internos como 
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un nodo central dentro de la composición viviente, recordando que en el modelo original 
este proceso es el que más conexiones tiene (6 en total).  
En general el análisis de coocurrencias nos ayuda a concluir que la implementación del 
SPI si permite mejorar los diversos procesos de la composición viviente. Además de 
resaltar el amplio mejoramiento de los procesos/estándares internos se valida la 
definición autopoiética, que afirma que los componentes internos de la organización 
deben generar los componentes necesarios para su subsistencia, también deben generar 
los elementos que conforman los límites del sistema. Este análisis de coocurrencias 
muestra como el mejoramiento de este proceso central permite el mejoramiento (auto-
producción) de otros procesos y el de los límites de la organización, como se puede 
evidenciar en el grafo. 
6.4 Discusión 
Estos dos casos ayudan a describir la realidad de la implementación del SPI en las 
empresas de software en Colombia. Mostramos como las diferentes metodologías de SPI 
mejoraron la organización en general, excepto para aquellos procesos que están más 
relacionados con la gestión estratégica. El impacto principal de las metodologías 
analizadas (CMMI, ISO y ágiles) puede ser agrupado en procesos/estándares internos, 
gestión del conocimiento y las relaciones con el ambiente (acoplamiento estructural). El 
mayor impacto encontrado en los casos fue en los procesos/estándares internos. La 
mayoría de las prácticas de SPI están enfocadas a definir y estandarizar los procesos 
que la empresa tiene para desarrollar su negocio. En otras palabras, estas prácticas son 
la manera como la estrategia transforma la identidad de la empresa en procesos internos. 
Podemos concluir entonces que el SPI dentro de la composición viviente es parte de la 
relación entre la estrategia y los procesos/estándares internos, que a su vez define lo 
límites organizacionales. 
Ambos casos evidenciaron un mejoramiento en la gestión del conocimiento. El 
conocimiento tácito fue transformado en conocimiento explicito, ayudando a la 
diseminación de este a través de la empresa. También el uso de herramientas para 
almacenarlo y para hacerlo accesible (memoria) fue implementado bajo el alcance del 
SPI. La más importante mejora del conocimiento fue la creación del conocimiento 
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organizacional, por lo que el conocimiento no dependerá más de los empleados. El último 
grupo de mejoras es la relación con el ambiente. La empresa A mejoró sus relaciones 
con los clientes a través de la utilización de las prácticas ágiles y fueron capaces de 
adaptarse rápido a los cambios de los clientes. En la empresa B se mejoró la manera en 
que se obtiene el nuevo conocimiento del ambiente y lo adapta sus necesidades con el 
fin de co-evolucionar en un ambiente dinámico. 
La empresa A aún necesita madurar mucho para mejorar su acoplamiento estructural, 
como lo hizo la empresa B. El mejoramiento de esta característica autopoiética habilita a 
la organización para mejorar constantemente y crecer. Pero la empresa A está en un 
periodo de consolidación y preparación para el crecimiento, entonces necesita finalizar 
este proceso de auto-conocerse y auto-fundarse para entender que es lo que realmente 
necesitan y decidir cuál es la mejor iniciativa de SPI para comenzar este mejoramiento 
constante y crecimiento. 
De otro lado la empresa B mejora constantemente (característica de CMMI V) y está 
constantemente tomando las mejores cosas del ambiente que pueden ser adaptadas 
para su proceso. La empresa mostró la necesidad de adoptar práctica del mundo ágil y la 
reutilización de componentes de software (mejorar la memoria organizacional). Estas dos 
preocupaciones fueron resultas por la empresa A desde el inicio. La empresa A decidió 
implementar prácticas ágiles como parte de su “core” de proceso de software. También 
crearon un framework de componentes que les permite reutilizar los artefactos de 
software en varios proyectos, por lo que puede trabajar rápido y entregar productos de 
alta calidad (dos objetivos del mundo ágil).  
Para la empresa B es necesario realizar un piloto con un proyecto pequeño con prácticas 
ágiles (como sprints, integración continua, pruebas automatizadas, roles SCRUM, 
backlog, entre otros). Este piloto debería ser realizado con desarrolladores expertos para 
cumplir con los requerimientos ágiles. Además un repositorio de artefactos deberá ser 
creado. Estos artefactos deben resolver requerimientos usuales y específicos que se 
repiten en los proyectos. También se recomienda implementar metodologías para 
categorizar estos artefactos de software en el repositorio. Por lo tanto para reutilizar los 
artefactos de software lo primero que se debe mejorar es la memoria organizacional. 
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Un elemento que se encontró es que algunos cambios no ocurren directamente por la 
implementación del SPI, sino por la habilitación de la auto-producción. Por ejemplo en la 
empresa A se puede ahora empaquetar software pero gracias a los cambios que trajeron 
las metodologías ágiles. En la empresa B se pudo competir a nivel internacional gracias a 
la implementación del CMMI. 
El análisis de coocurrencias nos permitió validar el mejoramiento transversal de la 
composición viviente a partir de la implementación del SPI. Independiente de la empresa 
o de la metodología implementada este análisis demuestra como el SPI permite la 
autoproducción de los componentes de la composición viviente y de las relaciones entre 
estos. Este análisis corrobora el papel central del mejoramiento del componente de 
procesos/estándares internos dentro de las diversas metodologías del SPI, además de 
evidenciar la estrecha relación entre el mejoramiento de este proceso y la producción de 
los límites y el conocimiento. 
Este ejercicio ha sido interesante y ha presentado información para soportar el concepto 
que el SPI mejora la composición viviente. Además cualquier buena práctica que una 
organización implemente no solo afecta el proceso que se supone debe mejorar sino 
toda la organización. Pero las prácticas solo afectan los procesos en la medida que la 
empresa los adopte a partir de sus propias necesidades. Es necesario, como se 
evidencio en los casos, que las empresas antes de implementar cualquier metodología 
de mejora realicen un análisis de su realidad y necesidades para así poder escoger mejor 
las prácticas que mejor se podrán adaptar y que habilitarán el proceso auto-productivo. 
Tal vez este es uno de los pasos más complejos ya que para entender que se necesita 
requiere de una referencia que indique hacia donde se quiere ir. En el caso de este 
trabajo esta referencia es clara, lo que una empresa necesita es llegar a ser auto-
productiva, es decir, a producir los componentes dentro de la composición viviente.  
Esta habilitación de la auto-producción dada por el SPI puede ser vista como un cambio 
emergente que es moldeado por el ambiente y las características de la organización. 
Como se afirma en (Müller et al., 2010) el SPI debe ser visto de esta manera y uno como 
una actividad determinística, donde esta nueva visión puede proveer de mejores 
herramientas a los tomadores de decisiones. 
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Maula indica que al ser las organizaciones sistemas complejos que evolucionan 
continuamente es difícil establecer cómo y dónde se debe comenzar un mejoramiento al 
interior de la organización. Los mejoramientos pueden fallar si no se entiende su rol 
dentro del proceso sistémico de la organización. La composición viviente permite a los 
diferentes tomadores de decisiones en la organización a comprender el estado actual de 
la organización y definir cuáles son las mejores alternativas para mejorar y crecer. 
Esto es claro indicio de la necesidad de las organizaciones de conocerse a sí mismas 
para mejorar. Para lograr esto en (Maula, 2006) se plantea un proceso para mejorar la 
composición viviente que consta de 6 pasos: 
1. Crear conciencia y comunicar la necesidad de cambio. 
2. Analizar los componentes estratégicos. 
3. Analizar los flujos de conocimiento y procesos de conocimiento. 
4. Describir la composición viviente actual de la organización y analizar sus 
dinámicas. 
5. Diseñar e implementar una mejorada o nueva composición viviente. 
6. Utilizar, medir, y mejorar la composición viviente. 
A partir de estos pasos (especialmente los cuatro primeros) podemos conocer la 
composición viviente de cada empresa y a partir de ahí determinar que prácticas en el 
mercado se pueden adaptar mejor. En la siguiente sección se presenta un prototipo de 
herramienta que permite analizar los procesos estratégicos de la organización y a partir 
de esto encontrar oportunidades de mejora que puede ser aprovechadas con las 
metodologías del SPI analizadas en la sección anterior. 
Para cerrar este capítulo es importante traer de nuevo en esta discusión las palabras del 
gerente de I+D de la empresa B “Las cosas hay que hacerlas con una capa de pienso, uno no 
puede ir y mirar el libro y seguir al pie de la letra. Hay interpretar las prácticas y adaptarlas de 
acuerdo a la realidad” ya que es muy similar a una de las conclusiones que presenta Maula 
al final de su libro, donde afirma: “Los sistemas autopoiéticos no pueden ser controlados 
desde afuera. Al contrario, deben implementar cambios que sus miembros vean como 
relevantes y en línea con la identidad de la organización, conocimiento existente y otros 
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componentes relevantes”2. Antes de implementar cualquier mejora lo primero es que la 
empresa se conozca y defina sus necesidades, algo que se ha recalcado a lo largo de 
este capítulo.  
 
                                               
 
2
 El texto original se encuentra en inglés, por lo que el autor lo traduce para presentarlo. 
  
7. Herramienta de análisis organizacional 
Como ya se evidenció en los capítulos anteriores el primer paso para la implementación 
de cualquier mejoramiento al interior de una empresa es que esta se reconozca y defina 
sus necesidades de cambio, como se plantea el mejoramiento de la composición viviente 
en (Maula, 2006). Hemos demostrado como las empresas de software pueden ser 
entendidas como organismos autopoiéticos desde el punto de vista de la composición 
viviente. A partir de esto hemos visto como el SPI actúa como un habilitador del proceso 
de autoproducción propio de los sistemas autopoiéticos.  
Partiendo de esta necesidad de las empresas de auto-conocerse para mejorar la 
implementación del SPI decidimos realizar una herramienta piloto que nos permita 
aportar a la resolución de esta necesidad. Esta herramienta abordará los cinco primeros 
pasos propuestos por Maula para mejorar la composición viviente. A continuación 
presentamos la descripción de esta herramienta, principalmente lo relacionado con el 
análisis de la composición viviente. 
7.1 Consciencia de cambio 
Tanto el trabajo empírico realizado en (Maula, 2006) como el estudio de caso presentado 
en este trabajo han mostrado que los miembros en las organizaciones son más o menos 
conscientes de la necesidad de cambio. De todas maneras el paso más importante para 
mejorar una organización es crear una consciencia común y comunicar la necesidad de 
cambio.  
Esta consciencia debe ser transversal a la organización, no solo ser entendida por los 
gerentes o dueños sino por todos los que laboran en ella. El primer paso para esta 
generación debe ser el entender la composición viviente y los principios fundamentales 
de las organizaciones vivientes. Se sugiere la relación de presentación, focus groups, y 
comparaciones con otras empresas/sectores para identificar la realidad de la empresa, 
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sus fortalezas y debilidades. Un proceso similar se realizó con las entrevistas en el 
estudio de caso, por lo que para la generación de esta consciencia se podría tomar como 
base las preguntas realizadas en estas entrevistas. El cuerpo base de la entrevista semi-
estructurada se encuentra en el Anexo 1. 
A partir de esto los miembros de la empresa pueden comprender estas necesidades de 
cambio y mejora de una manera preliminar, más como una preparación para la 
evaluación de los diferentes procesos de la composición viviente que ocurre en los pasos 
siguientes. 
7.2 Análisis de la composición viviente 
Este apartado agrupa los pasos 2 y 3 propuestos por Maula. Se agrupan estos pasos 
dado que la herramienta que se diseña para analizar la composición viviente evalúa 
ambos al tiempo. El objetivo de esta herramienta es evaluar el estado actual de cada uno 
de los procesos de la composición viviente dentro de la empresa, adicionándole el 
componente de memoria para abarcar los procesos de conocimiento.  
Nuestra propuesta es una encuesta que los miembros de la empresa deben diligenciar 
con el fin de caracterizar los procesos de la composición viviente. Los diferentes 
elementos de la encuesta pueden ser encontrados en la dirección web 
http://54.244.250.158/survey/responder/prueba. Estos elementos están agrupados por 
procesos estratégicos de la composición viviente. La definición de los elementos se hizo 
a partir de los tres capítulos anteriores, es decir, de la revisión sistemática de la literatura, 
análisis de las metodologías y estudio de caso. En algunas de las preguntas se indica 
entre paréntesis el soporte principal de la pregunta. Las que no lo tienen se crean a partir 
de los tres capítulos anteriores. 
Los tipos de pregunta en la herramienta son selección múltiple con única opción y 
múltiples opciones. Las preguntas de única opción se construyen a partir de una escala 
de Likert de cinco elementos, que de acuerdo a la pregunta se escoge el texto que 
corresponde. Los tipos de escala que se usan son: 
 Escala Nada-Completamente: Nada, Muy poco, Parcialmente, En gran parte, 
Completamente. Usada para indicar niveles de conocimiento, creencias. 
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 Escala Nunca-Siempre: Nunca, Rara vez, Ocasionalmente, Frecuentemente, 
Siempre. Usada para indicar frecuencias. 
 Escala Años-Mes: Mas de dos años, Anual, Semestral, Trimestral, Mensual. 
Usada para indicar intervalos en el tiempo. 
 Escala Inexistentes-Muy buenos: Inexistentes, Limitados, Aceptables, Buenos, 
Muy buenos. Usada para indicar niveles de satisfacción. 
 Escala Sin importancia-Muy importante: Sin importancia, Poco importante, 
Moderadamente importante, Importante, Muy importante. Usada para indicar 
niveles de importancia. 
Las preguntas de múltiple respuesta son utilizadas para definir características y/o 
elementos que intervienen en la gestión de la empresa y en su proceso de software.  
Para la presentación de dicha encuesta se diseño una página web básica donde se 
presentan de manera ordenada y de fácil acceso. Esto se hace porque la encuesta es un 
poco extensa (110 preguntas) y se da la posibilidad para que pueda ser respondida en 
múltiples intentos. No se decidió utilizar alguna herramienta específica para la 
presentación de la encuesta (como Google Docs o Sphinx Survey) porque se 
necesitaban elementos específicos como permitir guardar progreso, continuar en otro 
momento, asignar múltiples encuestas a una misma empresa, entre otros. Algunas de 
estas características están presentes en herramientas pagas, como Sphinx, pero su 
costo excede el presupuesto de este proyecto. 
En términos técnicos la plataforma se desarrolla utilizando una arquitectura tipo LAMP 
(Linux, Apache, MySQL y PHP) ya que agiliza el proceso de creación de la encuesta y 
ejecución de la misma. En la Figura 26 se presenta el modelo entidad relación empleado 
tanto para almacenar las diferentes prácticas del SPI como la encuesta que se va a 
realizar. Para facilitar el análisis de las encuestas se genera un script que se encarga de 
agrupar las preguntas por proceso y generar un archivo CSV que permita cargar los 
datos en Excel para facilitar su análisis. Dado que el análisis depende de cada pregunta y 
de su relación con las demás dentro del proceso específico no es posible agregar los 
datos o realizar algún proceso de transformación para hacer un análisis como el 
realizado con las metodologías. 
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Figura 26 Modelo entidad relación utilizado para almacenar la información de las diferentes 
metodologías de SPI y las encuestas realizadas, elaboración propia. 
A continuación se presenta la justificación de las preguntas realizadas por cada proceso 
de la composición viviente. 
7.2.1 Identidad 
Las preguntas de este proceso buscan descubrir si las personas conocen la razón de ser 
de la empresa y su posición dentro de esta razón de ser. También busca identificar cómo 
la empresa es percibida por agentes externos a ella. Para esto se plantean las siguientes 
preguntas: 
 ¿Conoce usted la misión de la empresa? (Maula, 2006), Escala Nada-
Completamente.  
 ¿Conoce usted la visión de la empresa? (Maula, 2006), Escala Nada-
Completamente. 
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 ¿Lo qué usted conoce de la visión/misión se aplica en su trabajo diario? (L. 
Mathiassen et al., 2005), Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Conoce usted los lineamientos internos de la empresa?, Escala Nada-
Completamente. 
 Con que palabra(s) cree usted que los clientes identificarían a la empresa: 
Agilidad, Cumplimiento, Madurez, Seriedad, Responsabilidad, Conocimiento, 
Vanguardia, Otro. (Estudio de caso). 
 ¿Conoce usted la estrategia de la empresa?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Conoce usted su rol dentro de dicha estrategia?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Considera usted que la estrategia está alineada con la misión de la empresa? (L. 
Mathiassen et al., 2005), Escala Nada-Completamente. 
 ¿Con que frecuencia la misión es comunicada a los miembros de la empresa? (L. 
Mathiassen et al., 2005), Escala Años-Mes. 
 ¿Con que frecuencia la visión es comunicada a los miembros de la empresa? (L. 
Mathiassen et al., 2005), Escala Años-Mes. 
7.2.2 Percepción del ambiente 
En esta sección se busca identificar cómo la empresa percibe el ambiente y si este ha 
influido en el desarrollo de la misma. 
 Con que palabras podría describir el ambiente en el que se encuentra la empresa: 
Controlado, Caótico, Competitivo, Difícil, Grande, Dinámico, Oportunidad, Abierto, 
Riesgoso. (Estudio de caso). 
 ¿El ambiente ha dificultado el desarrollo normal de las actividades de la 
empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Han sido aprovechadas loas oportunidades que el ambiente ha ofrecido?, 
Escala Nada-Completamente. 
7.2.3 Estrategia 
Se evalúa el impacto de la estrategia organizacional en el trabajo de los miembros de la 
empresa. 
 ¿Qué tanto la estrategia ha definido los procesos internos en la empresa? (Maula, 
2006), Escala Nada-Completamente. 
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 ¿Con que regularidad cambia la estrategia?, Escala Años-Mes. 
 ¿Con que frecuencia la estrategia es comunicada a los miembros de la empresa?, 
Escala Años-Mes. 
 ¿Su trabajo está definido por la estrategia de la organización? (Albuquerque et al., 
2009; Dyba, 2005; Guzmán et al., 2010; Heikkilä, 2009), Escala Nada-
Completamente. 
 ¿Los procesos/estándares internos que definen su trabajo diario están alineados 
con la misión/visión/objetivos de la empresa?, Escala Nada-Completamente. 
7.2.4 Conocimiento 
Este conjunto de preguntas busca evaluar las características del conocimiento en la 
organización, como este es generado y diseminado entre los diferentes interesados de la 
organización. Este proceso es el que más preguntas posee dado que es el conocimiento 
el que es auto-producido por la organización autopoiética, como se ha mostrado a lo 
largo de este trabajo. La mayoría de las preguntas se basan en los siguientes trabajos 
(Bjornson & Dingsoyr, 2008; Mahmood Niazi et al., 2010; Ravichandran & Rai, 2003). 
 Con que palabras calificaría el conocimiento/habilidades/técnicas en la empresa: 
Solidario, Centralizado, Distribuido, Ordenado, Fácil de encontrar, Disperso, 
Estructurado, Tácito, Explicito, Personal. (Estudio de caso). 
 ¿Con qué frecuencia el conocimiento es creado al interior de la empresa?, Escala 
Nunca-Siempre. 
 ¿El conocimiento/habilidades/técnicas son actualizadas de acuerdo a las 
necesidades de la empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿El conocimiento que se genera en la empresa es retenido o almacenado?, 
Escala Nada-Completamente. 
 ¿Existen condiciones favorables para crear y compartir el conocimiento?, Escala 
Nada-Completamente. 
 ¿Cómo son los mecanismos que permiten la transferencia del conocimiento 
generado en diferentes partes de la organización?, Escala Inexistentes-Muy 
buenos. 
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 ¿Cómo son los mecanismos que permiten la transferencia del conocimiento 
obtenido afuera de la organización?, Escala Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Cree usted que el conocimiento/habilidades/técnicas de la empresa la distinguen 
de la competencia?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Con que frecuencia el conocimiento se actualiza en la organización?, Escala 
Nunca-Siempre. 
 ¿Con que frecuencia los miembros de la empresa comparten sus 
conocimiento/habilidades/técnicas?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Con que frecuencia el conocimiento/habilidades/técnicas se distribuye entre las 
diferentes áreas de la empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
7.2.5 Límites 
Identifica los roles/funciones encargados de establecer relaciones con el exterior de la 
empresa y sí estos permiten la adquisición de conocimiento realizar cambios al interior de 
la empresa. La mayoría de las preguntas se crearon a partir de la definición de los límites 
presente en (Maula, 2000a). 
 ¿Los roles/funciones que permiten la relación con los entes externos a la empresa 
están bien definidos?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Cuáles roles / elementos participan en la relación de la empresa con el exterior?: 
Analista de requerimientos, Gerente de proyectos, Sistemas de información, 
Gerente general, Desarrolladores, Pruebas, Investigación y desarrollo, Gestión de 
riesgos, Innovación, Gestión de recursos, Marketing. (Estudio de caso y (Shih & 
Huang, 2010)) 
 ¿Con qué frecuencia las experiencias, información o conocimiento adquirido por 
estos roles son compartidos a los demás miembros de la organización?, Escala 
Nunca-Siempre. 
 ¿Cree usted que las relaciones de la empresa con el exterior permiten realizar 
cambio al interior de esta?, Escala Nada-Completamente. 
 Identifique cuales son los agentes externos a la empresa que intervienen directa o 
indirectamente en ella: Mercado, Competencia, Gobierno, Universidades, 
Agremiaciones de software. (Estudio de caso). 
 ¿Cómo son las maneras de adquirir conocimiento que está afuera de la 
organización?, Escala Inexistentes-Muy buenos. 
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7.2.6 Proceso interactivo 
Esta sección evalúa la relación bidireccional de la empresa con agentes externos. 
 Califique las siguientes palabras de acuerdo a su incidencia en el manejo de las 
relaciones/comunicación con elementos externos a la empresa: Constante, Difícil, 
Distribuido. (Estudio de caso). 
 ¿Cómo es el trabajo del área que se encarga del manejo de las relaciones de la 
empresa con el exterior (relaciones públicas) (Montoni & Rocha, 2010; Mahmood 
Niazi et al., 2010), Escala Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Esta área (Relaciones públicas) ha permitido el crecimiento de la empresa?, 
Escala Nada-Completamente. 
 ¿La relación con el exterior, o relaciones públicas, ha permitido cambios dentro de 
la empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿La relación con el exterior, o relaciones públicas, ha permitido cambios en el 
exterior?, Escala Nunca-Siempre. 
7.2.7 Desencadenadores 
Las preguntas de este proceso evalúan los elementos de la empresa que se encargan de 
detectar oportunidades de mejora tanto adentro como afuera de la misma. Como la 
mayoría de las metodologías del SPI se enfocan en la creación de indicadores como 
desencadenadores de cambios se presentan varias preguntas para evaluar los 
indicadores propios de la empresa. 
 ¿Cómo son los roles/funciones encargadas de evaluar constantemente el 
funcionamiento de la empresa para detectar oportunidades de mejora? (Montoni 
& Rocha, 2010), Escala Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Con qué frecuencia suceden cosas que de haberse detectado a tiempo no 
hubieran ocasionado problemas grandes?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Cómo son los roles/funciones encargadas de evaluar constantemente el exterior 
de la empresa para detectar oportunidades de mejora? (Montoni & Rocha, 2010), 
Escala Inexistentes-Muy buenos. 
Herramienta de Análisis Organizacional 115 
 
115 
 
 ¿Han existido oportunidades que se han desaprovechado por no haberlas 
detectado a tiempo?, Escala Nunca-Siempre. 
 De la siguiente lista por favor indique en donde participa la empresa para buscar 
oportunidades/conocimiento nuevo: Universidades, Centros de investigación, 
Acceso a estudios de mercado/sector, Eventos de negocios, Congresos de áreas 
relacionadas con el software, Relaciones con personas expertas en temas de 
software, Agremiaciones de software, Gobierno. (Estudio de caso). 
 ¿Las oportunidades de mejora son diseminadas a lo largo de la organización?, 
Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Cómo calificaría el uso de indicadores para medir el desempeño de la 
empresa?, Escala Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿El uso de indicadores para medir el desempeño tiene incidencia en el trabajo de 
los empleados?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Con qué frecuencia se obtienen indicadores para medir el desempeño?, Escala 
Años-Mes. 
 ¿Todos los miembros de la empresa están familiarizados con la creación y 
análisis de indicadores?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Cómo calificaría el seguimiento y análisis que hace la empresa de la 
competencia?, Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Cómo calificaría el seguimiento y análisis que hace la empresa de los clientes?, 
Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Cómo calificaría el seguimiento y análisis que hace la empresa de publicaciones, 
informes u otros trabajos relacionados con la razón social de la empresa?, 
Inexistentes-Muy buenos. 
7.2.8 Experimentación 
Este grupo de preguntas evalúa la generación y prueba de nuevas ideas al interior de la 
organización. Las preguntas se crean principalmente a partir del estudio de caso. 
 ¿Cómo podría calificar el área de investigación en la empresa?, Inexistentes-Muy 
buenos. 
 ¿Con qué frecuencia esta área aporta nuevas ideas para el mejoramiento de la 
empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
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 ¿Cómo son las funciones/procesos/roles encargados de experimentar nuevas 
ideas que puedan mejorar la organización?, Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Cómo son los lineamientos para que las  personas puedan proponer ideas de 
mejora?, Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Dentro de la empresa se fomenta la creatividad y la innovación entre los 
empleados?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Cómo son los espacios (físicos o de tiempo) para que los empleados puedan 
realizar experimentos o pruebas de concepto?, Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Cómo son los espacios (físicos o de tiempo) para que los empleados compartan 
experimentos que hayan realizado y que puedan ser implementados por otros 
miembros de la organización?, Inexistentes-Muy buenos. 
 ¿Con qué frecuencia se generan pilotos/pruebas de nuevas ideas?, Escala Años-
Mes. 
 ¿Los empleados proponen nuevas ideas/mejoras?, Escala Nunca-Siempre. 
 
7.2.9 Procesos internos 
Dentro del modelo de la composición viviente este proceso involucra los elementos que 
influencian la motivación y capacidades de aprendizaje, como los procesos propios de la 
empresa, estructura de carrera, definición de labores, y educación (Maula, 2006). A lo 
largo de este trabajo se ha dividido este proceso en cuatro partes: Proceso de trabajo / 
estándares internos, Comunicación y documentación, Organización y estructura de 
carrera y educación. Por lo tanto se han definido preguntas para cada una de estas 
divisiones. 
Proceso de trabajo / estándares internos 
 ¿Conoce usted los procesos internos de la empresa?, Escala Nada-
Completamente. 
 ¿Con que frecuencia se actualizan estos procesos?, Escala Años-Mes. 
 ¿La actualización de los procesos/estándares internos se debe a cambios en el 
exterior de la empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
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 ¿La actualización de estos procesos lleva a mejoras dentro de la empresa?, 
Escala Nunca-Siempre. 
 ¿La  descripción de los procesos es asequible a todos los miembros de la 
organización?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Todos los miembros de la empresa pueden participar en la definición de los 
procesos internos?, Escala Nada-Completamente. 
 Califique los siguientes motivadores de acuerdo a su importancia en la empresa: 
Identidad, Participación en la toma de decisiones, Crecimiento profesional, 
Crecimiento personal, Carrera, Diversidad laboral, Sentido de pertenencia, 
Recompensas, Reconocimientos, Autonomía, Propósito. (Estudio de caso). 
Comunicación y documentación 
 De las siguientes herramientas/elementos cuales son los más usados para 
comunicarse entre miembros de la organización: Email, Teléfono, Chat, 
Reuniones personales, Comunicaciones en papel, SMS. (Estudio de caso). 
 ¿Cuáles son las características de la comunicación en la empresa?: Flexible, 
Rígida, Amable, Abierta. (Estudio de caso). 
 ¿Estos métodos de comunicación en qué nivel permiten la divulgación del 
conocimiento/habilidades/técnicas/experiencias?, Escala Nada-Completamente. 
 La comunicación en la empresa permite: Solucionar problemas de trabajo, 
Mejorar entorno laboral, Relaciones interpersonales, Mejorar la manera en que se 
lleva a cabo el trabajo.  
 ¿En qué nivel están documentados los procesos internos?, Escala Nada-
Completamente. 
 ¿En qué nivel está documentada la toma de decisiones?, Escala Nada-
Completamente. 
Organización y estructura de carrera 
 ¿Con que frecuencia rota el personal?, Escala Años-Mes. 
 Con que palabras describiría la estructura o jerarquía organizacional: Plana, 
Pirámide, Tradicional, Limitante, Transversal. (Estudio de caso). 
 ¿Cómo son las condiciones para crecer dentro de la organización?, Inexistentes-
Muy buenos. 
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 ¿Con que frecuencia los empleados ascienden dentro de la estructura 
jerárquica?, Escala Años-Mes. 
 ¿Con que frecuencia aumentan los sueldos de los empleados?, Escala Años-
Mes. 
 ¿Se respetan los horarios de trabajo diarios así como los derechos de 
vacaciones, pasantías, cesantías, entre otros?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Se realizan evaluaciones del rendimiento de los empleados con el fin de 
encontrar oportunidades de mejora?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Las experiencias/solicitudes/sugerencias fluyen desde la base de la 
organización hasta los tomadores de decisiones?, Escala Nada-Completamente 
 ¿En qué nivel la estructura de la organización permite el buen funcionamiento de 
la empresa?, Escala Nada-Completamente. 
 Con que frecuencia la jerarquía de la organización: Permite el desarrollo de 
nuevas ideas, Permite que los empleados se motiven a continuar, Apoya el 
aprendizaje de nuevas técnicas, Apoya la formación de nuevas habilidades entre 
los empleados. 
Educación 
 ¿La empresa promueve el aprendizaje de sus empleados?, Escala Nada-
Completamente. 
 ¿Cómo es el funcionamiento del área dedicada a la formación y/o capacitación de 
empleados?, Inexistentes-Muy buenos. 
 De los siguientes elementos cuales son utilizados en la empresa para formar a los 
miembros: Plataformas de e-learning, Cursos virtuales, Clases presenciales, 
Certificaciones pagadas. (Estudio de caso) 
 ¿Cuánto tiempo tarda un nuevo empleado en adquirir los 
conocimientos/habilidades/técnicas necesarias para llegar al ritmo de trabajo de la 
empresa?, Escala Años-Mes. 
 ¿La empresa promueve que sus miembros se formen en diversas áreas?, Escala 
Nunca-Siempre. 
 ¿La empresa promueve que sus miembros crezcan en su rol o área de 
experiencia?, Escala Nunca-Siempre. 
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 ¿Es posible para los miembros de la empresa realizar estudios en instituciones 
externas?, Escala Nada-Completamente. 
 
7.2.10 Sistemas de información y comunicación 
Las preguntas en este proceso buscan identificar el uso de las herramientas tecnológicas 
para la generación y diseminación del conocimiento en la empresa. 
 ¿Cómo calificaría el uso de TICs para mejorar la productividad?, Inexistentes-Muy 
buenos. 
 ¿En su trabajo el uso de sistemas de información y comunicaciones como apoyo 
a las labores diarias es promulgado por la empresa?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿Con que frecuencia la empresa propone la utilización de TICs para mejorar el 
trabajo?, Escala Nunca-Siempre. 
 De la siguiente lista indique que herramientas utilizan como apoyo a su trabajo 
diario: Integración continua, Email, Bug tracker, Control de versiones, Gestor de 
proyectos Repositorio de datos. (Estudio de caso). 
 ¿En qué medida estos sistemas permiten la mejora constante en la 
organización?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿En qué medida estos sistemas mejoran la comunicación al interior de la 
empresa?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿En qué medida estos sistemas mejoran la comunicación con el exterior de la 
empresa?, Escala Nada-Completamente. 
 
7.2.11 Memoria 
Como se afirmó al inicio de esta sección la herramienta contiene, además de los 
procesos de la composición viviente, una sección para analizar los distintos flujos de 
conocimiento. Parte de este flujo es analizado en la parte de límites y sus diferentes 
procesos. Pero la composición viviente reconoce otra parte del flujo de conocimiento 
como la memoria o capacidad de auto-referenciar su conocimiento. Se define entonces 
un grupo de preguntas para evaluar este flujo de conocimiento. 
 ¿Tienen acceso a documentos de proyectos pasados?, Escala Nada-
Completamente. 
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 ¿La experiencia de proyectos pasados es usada para realizar predicciones de 
proyectos nuevos?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Los miembros de la empresa tienen acceso a esta información histórica para 
mejorar su trabajo?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Se presentan inconvenientes por problemas que ya se han solucionado varias 
veces?, Escala Nunca-Siempre. 
 ¿La experiencia de proyectos pasados es usada para buscar oportunidades de 
mejora?, Escala Nada-Completamente. 
 ¿Los conocimientos/habilidades/técnicas/experiencias que se crean a lo largo de 
la historia de la empresa son fácilmente accesibles?, Escala Nada-
Completamente. 
 ¿Se utilizan TICs para acceder a este conocimiento histórico?, Escala Nada-
Completamente. 
7.3 Descripción de la composición viviente 
El propósito de esta sección es proveer el panorama de la empresa y de sus procesos a 
la luz de la composición viviente. Esta descripción y análisis de la situación actual permite 
entender el potencial de crecimiento y mejora que tiene la empresa. 
Una vez realizada la encuesta se procede a analizar los datos. Para esto se crea un 
script que recorre las respuestas en la base de datos y genera un archivo para facilitar su 
manipulación en Excel. Dicho script agrupa las respuestas por empresa y por proceso de 
la composición viviente. Como la mayoría de las preguntas usan una escala de Likert, es 
decir, son de tipo ordinal se emplean medidas estadísticas de orden como la moda o la 
mediana para analizar los datos. Para la realización de este piloto se crea una plantilla 
con el fin de presentar de la misma manera los resultados a las diferentes empresas. 
Esta plantilla define los diferentes análisis que se realizan sobre los procesos de la 
empresa y los resultados más relevantes que deben ser presentados. En el anexo 2 se 
puede encontrar un ejemplo de los resultados particulares presentados a una empresa. 
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7.4 Diseño e implementación de una composición 
viviente mejorada 
En este paso el objetivo es tomar la descripción o los resultados de la empresa y definir 
elementos que puedan mejorar el funcionamiento de la composición viviente. En el caso 
de este trabajo con los resultados del paso anterior se analizan las diferentes prácticas 
que puedan mejorar los procesos de la composición viviente de la empresa. Para esto se 
utiliza el análisis hecho en el capítulo “Análisis de metodologías de SPI”. Este análisis 
contiene cada una de las prácticas de las metodologías CMMI-Dev, PMI, ISO 90003, ISO 
12207, ISO 15504 y SCRUM categorizadas de acuerdo a su impacto en el mejoramiento 
de la composición viviente. A partir de los resultados arrojados por la herramienta se 
busca en este conjunto de prácticas aquellas que puedan adaptarse mejor a la realidad 
de la empresa. En el anexo 2 también se pueden encontrar las sugerencias hechas a una 
empresa. Es importante aclarar que el alcance de este trabajo permite realizar las 
sugerencias de cuales prácticas son las que ayudarían a la empresa pero no cubre la 
implementación de dichas sugerencias. 
Maula indica la implementación de estos cambios probablemente cause cambios en la 
cultura organizacional y en la actitud de las personas. La situación actual puede haberse 
desarrollado por años por lo que es normal que la aceptación y desarrollo de estos 
cambios puedan tener alguna resistencia (como se evidenció en el estudio de caso para 
la empresa B) y puedan tomar tiempo en implementarse completamente. 
El último paso en la mejora de la composición viviente es medir y mejorar la composición 
viviente. Como ya se indico antes el alcance de este proyecto no permite implementar ni 
evaluar los cambios propuestos, por lo tanto no se presentan en este informe resultados 
de esta etapa. 
7.5 Prueba piloto 
Con el fin de realizar una aproximación inicial a la validación del instrumento se realizó 
una prueba piloto en varias empresas de software. El objetivo principal de esta prueba 
piloto es verificar las preguntas antes descritas y verificar que cada uno de los conjuntos 
de preguntas si evalúan el proceso estratégico al que han sido asignadas. Para evaluar 
la confiabilidad de los diferentes conjuntos de preguntas se utiliza la medida estadística 
del Alfa de Cronbach. Esta medida busca analizar la correlación entre los datos de un 
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conjunto y asume “que la escala está compuesta por elementos homogéneos los cuales 
miden las mismas características, y la consistencia interna de la escala puede evaluarse 
mediante la correlación existente entre todos sus elementos” (Zapata & Canet Giner, 
2008). El resultado de este estadístico varía entre 0 y 1 donde 0 indica que no hay 
relación entre los datos y 1 indica la mayor relación y por ende una mejor confiabilidad.  
La literatura varía mucho en cuanto a los mejores valores para asegurar una confiabilidad 
del instrumento. Con respecto al valor del Alfa algunos afirman que un valor inferior a 0,6 
es muestra de un poco confiabilidad, mientras que otros ubican este límite en 0,7 (Zapata 
& Canet Giner, 2008). Para este trabajo tomaremos 0,7 como nuestro límite para indicar 
confiabilidad. Por otro lado también se debe evaluar el tamaño de la muestra para esta 
prueba piloto. En este punto también hay una gran discusión, algunos afirman que 
tamaños de 15-20 para un piloto es correcto, otros que 300 o más es adecuado (Bonett, 
2002).  
Para definir cuál es el tamaño correcto para este piloto usaremos los postulados 
propuestos en (Bonett, 2002; Duhachek & Lacobucci, 2004) y (Johanson & Brooks, 
2010). En estos trabajos se discute sobre el número de participantes para una prueba 
piloto, donde se pueda obtener la máxima información al mínimo costo. Estos trabajos 
identifican que el error del alfa se reduce cuando el tamaño de la muestra aumenta, pero 
que esta relación es no lineal, lo que indica que existe un punto donde el error no 
disminuye mucho a medida que se tiene un mayor número de muestras.  
A partir del trabajo de (Bonett, 2002) se general la Figura 27. Esta figura fue calculada 
para 89 ítems de evaluación, un alfa de 0,7 y un intervalo de confianza del 90%. La 
literatura indica que cuando esta gráfica comience a verse plana es donde se puede 
tomar el número correcto para el tamaño de la muestra de una prueba piloto. En este 
caso con una muestra de 15 a 30 el intervalo de confianza decrece de 0,3 a 0,2 veces la 
desviación estándar de los datos. 
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Figura 27 Decrecimiento del intervalo de confianza a medida que aumenta el tamaño de la muestra. 
Elaboración propia. 
Esto nos da pie para definir nuestro tamaño de muestra como mínimo 15 empresas 
desarrolladoras de software. Es importante recordar que este número es pequeño 
comparado contra el número total de empresas en el país (según el plan FITI existen 
alrededor de 700 (Colombia. Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones, 2011b) ), aproximadamente el 2% del total de empresas.  
El procedimiento para escoger a las empresas fue buscar en diferentes bases de datos 
(Fedesoft, Cámara de Comercio, entre otros) disponibles en línea. A partir de esto se 
creó una lista de 80 empresas de software. A todas estas empresas se les contactó a 
través del correo electrónico y solo 15 de ellas respondieron. Las personas que 
respondieron la encuesta pertenecen principalmente al área gerencial. Esto nos permite 
afirmar que aquellos que respondieron la encuesta conocen bien a la empresa y pueden 
dar información real sobre la composición viviente de la empresa.  
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,929 89 
Tabla 11 Alfa de Cronbach para toda la encuesta, elaboración propia a partir de SPSS. 
La Tabla 11 muestra el cálculo del alfa para toda la encuesta. El valor calculado indica 
una gran confiabilidad en la medición general del instrumento. Esto corrobora el hecho 
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que el instrumento mide aspectos generales de la composición viviente de las empresas 
en su conjunto. Se hace énfasis en que son aspectos generales porque este piloto busca 
evaluar los procesos estratégicos de la composición viviente de una manera muy 
general. De seguirse con este modelo es necesario definir nuevas preguntas e incluso 
otras estrategias para identificar cada uno de los procesos dentro de las empresas. 
Como a nivel general la encuesta presenta un alto índice de confiabilidad se procede 
entonces a describir las características de los participantes. 
La mayoría de las empresas 
participantes son jóvenes 
(entre 0 y 10 años) con una 
participación del 46%. Se 
resalta que 27% de las 
empresas están en el rango de 
16-20 años. 
 
Figura 28 Antigüedad de las empresas participantes del piloto. 
El 82% de las empresas 
participantes pertenecen al 
grupo de las Micro y pequeñas 
empresas. Era de esperarse 
dado que, según datos del 
ministerio, más del 70% de las 
empresas están en este rango. 
Esto significa una oportunidad 
para la mayoría de las 
empresas del sector para 
mejorar y crecer. 
 
Figura 29 Número de empleados en las empresas 
participantes. 
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Figura 30 Prácticas más comunes en las empresas participantes del piloto. 
En está gráfica se evidencia que la metodología más usada por las empresas es ISO 
90001, seguida de varias prácticas individuales propias del mundo ágil (automatización 
de pruebas, pruebas unitarias). También se resalta el uso de metodologías como RUP o 
SCRUM. Hay un número considerable que ha trabajado con CMMI, sin indicar el nivel 
actual de la empresa.  
 
A continuación se presenta el cálculo para el alfa de Cronbach para cada uno de los 
procesos estratégicos evaluados. A partir de esta evaluación se eliminan algunas 
preguntas e incluso se plantea la reformulación de las preguntas de algunos procesos. 
También para aquellos procesos cuyas medidas de confiabilidad son mayores a 0,7 se 
presentan los resultados obtenidos a partir de la prueba piloto. Los resultados/gráficas 
que no presenten descripción de la escala siempre usarán una escala de 1 a 5, siendo 1 
el puntaje más bajo y 5 el más alto. 
7.5.1 Identidad 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,823 10 
Tabla 12 Alfa de Cronbach para el proceso de identidad, elaboración propia a partir de SPSS. 
En la Tabla 12 se presenta la prueba de confiabilidad para el proceso de identidad, 
indicando una buena confiabilidad para la evaluación de este proceso. SPSS no muestra 
ninguna mejora del estadístico si se eliminase alguna pregunta del conjunto por lo que se 
deberían dejar todas las preguntas. Para evaluar la identidad organizacional se definen 
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dos indicadores: conocimiento de los valores y objetivos de la empresa, y aplicación de 
los valores organizacionales al trabajo diario.  
Más del 80% de las empresas 
participantes muestran un conocimiento 
alto de sus valores y objetivos. Esto 
ocurre porque la mayoría de los 
participantes de la encuesta fueron 
personas pertenecientes a altos roles 
dentro de la organización (gerentes y 
líderes). 
 
Figura 31 Nivel en que los encuestados conocen los 
valores/objetivos de la empresa. 
 
Figura 32 Nivel en que los participantes 
perciben que la identidad se aplica al trabajo 
diario 
43% de los entrevistados afirman que los 
valores y objetivos organizacionales se aplican 
parcialmente o menos al trabajo diario. Esto 
indica que un poco menos de la mitad no ven 
una relación directa entre lo que se plantean y 
lo que realmente hacen. He aquí una 
oportunidad para implementar metodologías 
(como el Balanced Score Card) que permitan a 
las empresas aplicar sus objetivos y valores al 
trabajo diario. 
7.5.2 Percepción del ambiente 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,153 2 
Tabla 13 Alfa de Cronbach para el proceso de percepción del ambiente, elaboración propia a partir de 
SPSS. 
En la Tabla 13 se evidencia una baja confidencialidad para evaluar la percepción del 
ambiente. Por esta razón se deben reformular las preguntas de este proceso y las 
respuestas no deben ser tenidas en cuenta para el análisis. Solo se utilizará la pregunta 
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de múltiple respuesta, donde los entrevistados escogían palabras que describieran el 
ambiente, para el análisis. 
Se evidencian dos grandes grupos, 
los que ven el ambiente de una 
manera dinámica (dinámico, abierto 
y competitivo) y los que lo ven como 
una oportunidad (oportunidad y 
abierto). Esto indica que la dinámica 
propia del ambiente es una 
oportunidad que desean aprovechar 
las empresas. 
 
Figura 33 Palabras con las que los encuestados 
describen al ambiente. 
7.5.3 Estrategia 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,258 5 
Tabla 14 Alfa de Cronbach para el proceso de estrategia, elaboración propia a partir de SPSS. 
La tabla anterior indica que las preguntas que miden la estrategia no tienen un alto grado 
de confiabilidad.  Es posible que para evaluar este proceso se requiera de otra 
metodología, como por ejemplo un análisis utilizando el balanced scorecard. 
7.5.4 Conocimiento 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,832 8 
 
Tabla 15 Alfa de Cronbach para el proceso de conocimiento, elaboración propia a partir de SPSS. 
La Tabla 15 indica que las preguntas referentes al proceso estratégico del conocimiento 
tienen un buen grado de confiabilidad. La herramienta estadística indica que no hay una 
mejora significativa del alfa si se elimina alguna pregunta, por lo que se dejan todas las 
preguntas del proceso. Para el proceso se evalúan dos indicadores a partir de estas 
preguntas, la generación del conocimiento al interior de la empresa y la diseminación de 
este conocimiento dentro de la empresa. 
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Algo que era de esperarse, por ser 
empresas de base de conocimiento, es que 
el conocimiento es un elemento central que 
es generado constantemente al interior de 
la empresa. Aún así destaca un 29% de los 
participantes (casi una tercera parte) que 
indican una generación moderada del 
conocimiento. 
 
Figura 34 Nivel en que el conocimiento es 
generado. 
 
Figura 35 Nivel en que el conocimiento es 
diseminado dentro de la empresa. 
Por otro lado la diseminación del 
conocimiento muestra como casi el 60% de 
los encuestados la valoran como un 
elemento importante en su empresa. De 
todas maneras más del 40% indican que 
esta diseminación es moderada dentro de 
la organización. 
 
7.5.5 Límites 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,577 4 
Tabla 16 Alfa de Cronbach para el proceso de límites, elaboración propia a partir de SPSS. 
La tabla anterior indica que la confidencia del alfa para este proceso no es suficiente, 
pero a su vez SPSS indica que eliminando la pregunta “¿Cree usted que las relaciones 
de la empresa con el exterior permiten realizar cambio al interior de esta?” de este 
conjunto el valor del estadístico sube hasta 0,732. Se decide entones eliminar esta 
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pregunta del conjunto. En este proceso se evalúan los roles que intervienen en la 
captación de conocimiento exterior a la empresa. En la siguiente gráfica se presentan los 
roles que más intervienen en la relación de las empresas con el exterior según los 
encuestados. 
 
Figura 36 Roles que permiten a la empresa interactuar con el exterior. 
Se resalta que los roles que más se relacionan son los gerenciales. Probamente esto se 
deba a que la mayoría de las empresas participantes son micro y pequeñas ya que en 
este tipo de empresas son los gerentes los que más contacto tienen con los agentes 
externos a la empresa. Por otro lado, y como era de esperarse, los roles de 
requerimientos, marketing e I+D son evaluados como parte de esta interacción con el 
exterior.  
Por otro lado las empresas 
resaltan que el gobierno, la 
competencia y el mercado son los 
agentes externos con los que más 
relaciones tienen. La poca 
relación existente entre las 
empresas y las universidades y 
agremiaciones de software es 
evidencia de la baja capacidad de 
asociación e innovación del 
sector, como lo resalta el plan 
 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
Roles de interacción con el exterior 
Número de empresas 
26% 
24% 26% 
9% 15% 
Agentes externos 
Mercado 
Competencia 
Gobierno 
Universidades 
Agremiaciones 
de software 
130 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 130 
Vive Digital del MinTICs.  Figura 37 Elementos externos que interactúan con las 
empresas participantes. 
 
7.5.6 Proceso interactivo 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,843 4 
Tabla 17 Alfa de Cronbach para el proceso interactivo, elaboración propia a partir de SPSS. 
La Tabla 17 muestra que las preguntas que evalúan el proceso interactivo tienen un buen 
grado de confiabilidad, por lo que no se elimina ninguna del instrumento. En este proceso 
se evalúa la gestión del área de relaciones públicas y su influencia en el mejoramiento de 
la empresa. 
La mayoría de las empresas evalúan como 
positiva la gestión de las relaciones que la 
empresa tiene con los agentes externos. 
 
Figura 38 Nivel en que se gestionan las 
relaciones con el exterior 
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Figura 39 Nivel en que la empresa ha mejorado a 
partir de las relaciones con el exterior. 
Si bien las relaciones externas son buenas, 
estás no muestran una gran incidencia en 
el mejoramiento de la empresa. La mayoría 
(el 62%) indican que estas relaciones han 
permitido el crecimiento de la empresa 
moderadamente o menos. 
7.5.7 Desencadenadores 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,714 12 
Tabla 18 Alfa de Cronbach para el proceso de desencadenadores, elaboración propia a partir de 
SPSS. 
La tabla anterior indica que la confiabilidad de las preguntas para este proceso es 
aceptable, de acuerdo al límite de 0,7 que escogimos. SPSS indica que no hay una 
ganancia significativa si se elimina alguna pregunta, por lo que no se realizan variaciones 
para este proceso. Se evalúan los elementos utilizados para evaluar el desempeño de la 
empresa y evaluar el exterior con el fin de percibir oportunidades. 
La mitad de los encuestados indican que 
el uso de elementos para detectar 
oportunidades de mejora es moderado en 
la empresa. A pesar que un poco más de 
la tercera parte de los encuestados 
afirman que poseen mecanismos para 
detectar oportunidades de mejora son 
buenos se evidencia una necesidad de 
implementar metodologías de medición o 
generación de indicadores internos para 
evaluar la organización constantemente y 
así estar atentos a las oportunidades de 
mejora. 
 
Figura 40 Nivel de uso de desencadenadores 
internos. 
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Figura 41 Nivel de uso de desencadenadores 
externos. 
Casi el 70% de los encuestados afirman que 
la atención que se le presta a las 
oportunidades en el exterior o a 
conocimiento nuevo que pueda venir de 
afuera de la empresa es moderada o menos.  
7.5.8 Experimentación 
 
Tabla 19 Alfa de Cronbach para el proceso de experimentación, elaboración propia a partir de SPSS. 
La Tabla 19 muestra un buen nivel de confiabilidad para el proceso de experimentación. 
De igual manera que con el proceso anterior no hay necesidad de eliminar ninguna 
pregunta para mejorar el alfa. El proceso de experimentación es evaluado analizando las 
posibilidades que da la empresa para la generación de nuevas ideas. 
El 60% de los encuestados indican que la 
generación de ideas nuevas al interior de 
la organización es moderada o menor. 
Esto representa una oportunidad para que 
las empresas implementen prácticas para 
mejorar su capacidad de innovación o para 
que se asocien con entidades (como 
centros de investigación o universidades) 
que les permitan realizar innovaciones 
conjuntas. 
 
Figura 42 Nivel en que las ideas son generadas en 
las empresas. 
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Figura 43 Nivel en que la empresa da 
oportunidades para generar nuevo 
conocimiento. 
De igual manera el 60% de los encuestados 
afirman que las oportunidades que da la 
empresa para la generación de 
conocimiento son moderadas o menor. El 
uso de prácticas como la evaluación de 
alternativas en el proceso de Resolución y 
Análisis de Decisiones en CMMI nivel III  o 
el principio de Aproximación Exploratoria de 
SCRUM pueden ser de gran ayuda para 
crear oportunidades de generación de 
conocimiento. 
Los lugares externos a la empresa donde se busca nuevo conocimiento que pueda 
mejorar a la empresa son diversos, pero se resalta la relación con centros de 
investigación. Si se compara con la gráfica de los agentes externos que intervienen en la 
empresa se evidencia una diferencia entre la búsqueda de conocimiento externo y la 
influencia que este tiene en la empresa. La universidad es un lugar donde se busca 
conocimiento pero que no interviene directamente en la empresa. De igual manera el 
Gobierno interviene directamente en las empresas pero no es un lugar donde se busque 
conocimiento frecuentemente. 
7.5.9 Procesos internos 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,805 21 
Tabla 20 Alfa de Cronbach para el proceso de procesos internos, elaboración propia a partir de SPSS. 
La tabla anterior indica que la confiabilidad de este proceso es buena. En este trabajo se 
ha dividido este proceso en cuatro subprocesos, por lo tanto también se presenta el 
análisis del alfa para cada uno de estos subprocesos. 
 Procesos/estándares internos 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,730 5 
1 
0% 
2 
26% 
3 
38% 
4 
29% 
5 
7% 
Creación de oportunidades para 
generar conocimiento 
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Tabla 21 Alfa de Cronbach para el subproceso de procesos/estándares internos, elaboración propia a 
partir de SPSS. 
La Tabla 21 muestra un nivel aceptable para el alfa de este subproceso. No se mejora el 
estadístico si se eliminan preguntas. Este proceso evalúa los procesos y estándares que 
la empresa utiliza para su funcionamiento y como estos son mejorados. También se 
evalúan los motivadores que tienen los miembros de la empresa para trabajar en ella. 
Las empresas encuestadas afirman 
que los procesos son actualizados 
regularmente y que estas 
actualizaciones llevan a mejoras 
dentro de la organización.  
 
Figura 44 Nivel en que la actualización de procesos 
mejora las empresas. 
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Figura 45 Principales motivadores al interior de las empresas. 
Más allá del dinero o beneficios económicos las personas buscan crecer y pertenecer a 
algo importante. Esto es importante al momento de diseñar procesos internos ya que se 
necesita que estos permitan este crecimiento de los individuos. Además la estrategia 
organizacional debería poseer parámetros que permitan a los empleados mejorar ese 
sentido de pertenencia.  
 Comunicación y documentación 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,460 4 
Tabla 22 Alfa de Cronbach para el subproceso de comunicación y documentación, elaboración propia 
a partir de SPSS. 
En este subproceso el alfa indica que no hay confidencia en este conjunto de preguntas, 
por lo que se descartan para realizar el estudio. 
 Carrera 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,281 7 
Tabla 23 Alfa de Cronbach para el subproceso de carrera, elaboración propia a partir de SPSS. 
Al igual que con el subproceso anterior este se debe descartar porque el estadístico de 
confiabilidad es muy bajo. 
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136 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 136 
 Educación 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,735 6 
Tabla 24 Alfa de Cronbach para el subproceso de educación, elaboración propia a partir de SPSS. 
La Tabla 24 muestra  como las preguntas referentes al subproceso de educación tienen 
una confiabilidad aceptable. SPSS indica que si se elimina la pregunta “¿Es posible para 
los miembros de la empresa realizar estudios en instituciones externas?” la confiabilidad 
aumentaría hasta el 0,817. Se elimina entonces esta pregunta y el subproceso de 
educación tiene ahora una buena confiabilidad. En este proceso se evalúan las 
oportunidades que tiene la empresa para fomentar el aprendizaje entre sus empleados y 
la capacidad que estos tienen de aprender. 
Gran parte de las empresas ven que sus 
miembros aprenden rápido por cuenta 
propia. 
 
Figura 46 Nivel en que los miembros de las 
empresas aprenden nuevo conocimiento por su 
cuenta. 
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Figura 47 Nivel en que las empresas promueven 
el aprendizaje. 
También se evidencia que más de la mitad 
de los encuestados afirman que la empresa 
promueve el aprendizaje entre sus 
empleados. Esto es vital para el éxito de 
cualquier empresa de base de 
conocimiento, como lo son las empresas de 
software. 
Con respecto a las herramientas utilizadas 
se destaca que más del 60% incluyen 
elementos externos a la empresa. Esto 
indica que la empresa promueve el 
aprendizaje de sus empleados, como se 
evidencia en los indicadores anteriores, 
pero este ocurre realmente afuera de la 
empresa. Se presenta entonces una 
oportunidad para mejorar la educación 
interna en la empresa o bien generar 
empresas que puedan ofrecer este servicio 
como outsourcing. 
 
Figura 48 Elementos utilizados por las empresas 
para formar empleados. 
7.5.10 Sistemas de información 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,810 6 
Tabla 25 Alfa de Cronbach para el proceso de sistemas de información, elaboración propia a partir de 
SPSS. 
La tabla anterior indica que el nivel de confiabilidad para las preguntas de este proceso 
es bueno, además SPSS no muestra ninguna mejora por eliminar alguna pregunta por lo 
que no se elimina ninguna. El último proceso que se analiza es el uso de sistemas de 
información y comunicación dentro de la empresa. Se evalúa el uso de estas 
herramientas y su impacto en el mejoramiento de la empresa. 
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Al ser empresas desarrolladoras de 
software es fundamental el uso de estas 
tecnologías en su diario trabajo, lo que 
se evidencia en este indicador. Aún así 
un poco más del 20% de los 
participantes afirman que el uso de estas 
herramientas no es muy grande dentro 
de la empresa. 
 
Figura 49 Uso de TICs en las empresas. 
 
Figura 50 Nivel en que el uso de TICs ha 
mejorado la empresa. 
También se evidencia que el uso de estas 
tecnologías ha traído mejoras en las 
organizaciones. De igual manera que con el 
ítem anterior un 20% de los participantes no 
indican mejoras significantes por el uso de 
estas tecnologías. 
Finalmente el uso de herramientas 
tecnológicas por parte de las empresas 
es muy variado, destacándose 
herramientas de comunicación, 
almacenamiento de información y 
gestión de proyectos. Pocas empresas 
afirman que utilizan tecnologías 
recientes y de mayor utilización en el 
mundo ágil como integración continua 
y/o administrador de bugs. Se presenta 
entonces una oportunidad para 
aumentar el uso de estas herramientas 
en las empresas de software.  
 
Figura 51 Herramientas de TI utilizadas por las 
empresas. 
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7.5.11 Memoria 
Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 
,893 9 
Tabla 26 Alfa de Cronbach para el componente de memoria, elaboración propia a partir de SPSS. 
La tabla anterior indica que la confiabilidad de este flujo de conocimiento es buena. La 
herramienta estadística indica que si se elimina la pregunta “¿Se presentan 
inconvenientes por problemas que ya se han solucionado varias veces?” se aumentaría 
el valor del alfa hasta 0,934, razón por la cual se elimina dicha pregunta. 
Se evalúa si la empresa almacena 
información histórica de proyectos, análisis 
de desempeño u otras medidas pasadas. 
En este indicador se evidencia que las 
empresas si almacenan la información 
histórica.  
 
Figura 52 Nivel en que las empresas almacenan 
el conocimiento histórico. 
 
Figura 53 Nivel en que las empresas utilizan la 
información histórica. 
También se evalúa si esta información 
histórica es utilizada. Más del 60% de los 
encuestados afirman que el uso de esta 
información es importante para mejorar el 
desempeño de la organización. 
7.6 Discusión 
Este capítulo ha presentado la definición preliminar de una herramienta para analizar a 
las empresas de software y la ejecución de una prueba piloto como una validación inicial 
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de dicha herramienta. La definición de esta herramienta está enmarcada dentro la 
propuesta que hace Maula para mejorar la composición viviente en una organización. La 
propuesta que se realiza en este capítulo busca crear una conciencia y necesidad de 
cambio, identificar y analizar los diferentes elementos de la composición viviente y 
proponer buenas prácticas que mejoren a las empresas de software. Será necesario 
extender este trabajo para evaluar el impacto de estas sugerencias en las empresas.  
La generación de este tipo de herramientas es importante porque, como se afirmó en el 
capítulo anterior, antes de implementar cualquier metodología del SPI es necesario 
comprender la realidad de las empresas y definir cuáles son las mejoras que realmente 
necesitan. Este debería ser el primer paso en cualquier implementación del SPI, pero 
como se evidenció en el estudio de caso las empresas implementan metodologías que 
ofrecen una mejor identidad y posición dentro del mercado. Es necesario aclarar que esta 
herramienta es una idea preliminar a lo que debería ser una evaluación completa de la 
composición viviente de una empresa de software, pero aún así nos provee de una base 
para trabajos futuros.  
Para trabajos futuros se recomienda utilizar la multimetodología utilizada en esta 
investigación para evaluar las empresas de software a partir del marco de referencia de 
la composición viviente. En la fase de apreciación se podría utilizar esta herramienta para 
describir la situación actual de la empresa de una manera general. Posteriormente en la 
fase de retroducción se propone la realización de entrevistas para discutir los resultados 
de la medición realizada con la herramienta. En la fase de evaluación se propondrían los 
cambios y las prácticas que mejor se adaptarían a la identidad y realidad de la empresa, 
para finalizar en fase de acción con la implementación de dichos cambios. Tal como se 
presenta en la Figura 3  la fase de acción retroalimenta la metodología, esto indica que 
después de implementar las mejoras prácticas propuestas en la fase de evaluación se 
deben volver a realizar las fases de la metodología para descubrir nuevas necesidades y 
oportunidades de mejora. 
Si bien es cierto que esta herramienta es preliminar era necesario validarla. Para esto se 
realizó una prueba piloto entre 15 empresas desarrolladoras de software locales. Esta 
evaluación de la herramienta es válida ya que, como se discutió anteriormente, 
buscábamos un número de empresas que nos diera un nivel de confiabilidad aceptable 
Herramienta de Análisis Organizacional 141 
 
141 
 
(en nuestro caso 90%) y un bajo costo. En la Figura 27 (construida a partir de los trabajos 
de (Bonett, 2002; Duhachek & Lacobucci, 2004) y (Johanson & Brooks, 2010))  se 
evidencia que a partir de 15 muestras decrece nuestro intervalo de confianza menos del 
4% con respecto a menos muestras. Dada la dificultad para que las empresas participen 
este número de muestras es bajo pero nos garantiza que aún si tuviéramos más 
muestras el intervalo de confianza no variaría más de este 4%. Otra justificación para 
este número de muestras para pilotos puede ser tomada de los tamaños de muestra para 
pilotos de estudios clínicos. En (Julious, 2005) se evidencia como la ganancia en 
precisión de la media y la varianza de los datos es importante hasta las 12 muestras. Con 
más muestras la ganancia no aumenta significativamente.  
A pesar que la confiabilidad de la herramienta es alta si se evalúa el estadístico del alfa 
de Cronbach por cada uno de los procesos se deben descartar los siguientes: 
Percepción del ambiente, estrategia, y los subprocesos de documentación/comunicación 
y carrera dentro de procesos internos. Los procesos estratégicos que se deben eliminar 
(percepción del ambiente y estrategia) no  cuentan con muchas prácticas asociadas 
dentro de las metodologías analizadas en este trabajo (como se evidencia en la Figura 
18), por lo que el análisis que se pueda realizar con la herramienta no tendría prácticas 
sugeridas. Aún así se recomienda utilizar alguna metodología para analizarlos y evaluar 
alternativas de mejora, como el balanced scorecard. Para los subprocesos que se 
removieron se debe diseñar un nuevo conjunto de preguntas. 
Las preguntas de los demás procesos estratégicos están por encima del umbral de 
confidencia deseado (alfa de Cronbach mayor a 0,7) por lo que el análisis realizado sobre 
las encuestas realizadas es válido. De todas maneras, si bien la medición es válida, es 
necesario evaluar cada proceso estratégico y flujo de conocimiento de manera más 
profunda. Es necesario recordar que para la elaboración de esta herramienta se tomo 
como base el análisis sistemático de la literatura, el análisis de las metodologías a la luz 
de la composición viviente y los resultados del estudio de caso. Para mejorar la 
herramienta y el análisis en general será necesario evaluar más metodologías (como 
COBIT o ITIL) y recopilar una mayor cantidad de experiencias de las empresas del 
sector. Esta información puede ser usada para formar una base de conocimiento de 
donde, en un futuro, se puedan realizar análisis y extraer patrones de cómo implementar 
las buenas prácticas en las diversas empresas. Es cierto también que cada proceso 
puede ser tan complejo como se desee, por lo que incluso se tengan que definir 
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metodologías específicas para cada proceso. Todo esto siempre enmarcado dentro de la 
composición viviente. 
Con respecto a los resultados de la prueba piloto todas las empresas tienen los procesos 
estratégicos y los flujos de conocimiento por encima del valor medio. Los procesos que 
mayor relación tienen con la identidad de la empresa (identidad, percepción del ambiente 
y estrategia) no deben ser analizados como buenos o malos, pero si se sugiere que se 
trabaje un poco más en la clarificación y definición de estos en el trabajo diario de la 
empresa. 
Con respecto a los flujos de conocimiento interno las empresas en general gestionan el 
conocimiento interno y su diseminación por la organización, así como el almacenamiento 
de información histórica que pueda ser usada para mejorar la empresa. Además se 
destaca el uso de TICs en el trabajo diario de las empresas. 
Por otro lado el flujo de conocimiento externo (“Sentir” el ambiente) es moderado en 
general, aunque presenta un porcentaje no despreciable de baja calificación. Esto indica 
que la manera en que estas empresas interactúan con su entorno con el fin de adquirir 
nuevo conocimiento, necesario para crecer, necesita atención. En este informe las 
maneras de adquirir conocimiento del exterior se evalúan así: 
 Proceso interactivo: A pesar que las empresas tienen un buen manejo de las 
relaciones con agentes externos (clientes, proveedores, entre otros) se necesita 
que estas relaciones tengan un impacto positivo en el mejoramiento de las 
empresas. Es posible que estas relaciones tengan un impacto positivo en la 
empresa, pero no se hace completamente evidente. Una manera de evidenciar 
este impacto es a través de la utilización de sistemas de información para 
gestionar clientes (CRM), implementación de Bug Tracking, creación de roles que 
interactúen constantemente con los clientes (como áreas comerciales, soporte, o 
roles específicos como el Product Owner de la metodología SCRUM), sistemas 
de gestión de proveedores, entre otros. El nivel II de CMMI provee prácticas para 
mejorar esta relación con agentes externos, de igual manera que el proceso de 
realización del producto de ISO 90001 o la gestión de comunicaciones y 
proveedores de PMI. 
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 Desencadenadores: Las empresas participantes mostraron que la exposición a 
perturbaciones tanto internas como externas a la empresa es moderada con 
tendencia a la baja. Para poder detectar mejor estas perturbaciones a nivel 
interno se hace necesaria la implementación de indicadores de proceso, canales 
a través de los cuales los miembros de la empresa puedan informar de problemas 
o sucesos al interior de la empresa, entre otros. Con respecto a las 
perturbaciones en el exterior, que es de por si uno de los elementos con más baja 
puntuación, es recomendable utilizar prácticas cómo vigilancia tecnológica, 
participar en congresos/eventos del sector y tener una relación con centros de 
innovación y conocimiento, como universidades y grupos de investigación.  
 Experimentación: La experimentación o prueba de nuevos conocimientos o ideas 
que puedan mejorar la empresa también presenta una importancia moderada con 
tendencia a la baja por parte de las empresas encuestadas. Se hace necesario 
que las empresas entiendan la importancia de generar ideas nuevas y evaluar 
conceptos que puedan mejorar no solo a la empresa sino a la industria en 
general. Es cierto que el trabajo diario y los afanes propios de este sector de la 
industria no permiten el uso de recursos en este proceso, pero prácticas como la 
aproximación adaptativa y exploratoria, o la retrospectiva de iteración que se 
definen en SCRUM pueden ayudar a introducir prácticas relacionadas con la 
experimentación en el trabajo diario. 
Estas necesidades también han sido detectadas por el MinTICs en su iniciativa de 
fortalecimiento de la industria de TI FITI, especialmente en tres dimensiones: 
 I+D+I: FITI indica que hay una carencia en las áreas de Investigación y Desarrollo 
en la industria de software por lo que propone implementar un modelo que 
fomente la investigación en el sector. Esta iniciativa mejora directamente el 
proceso de experimentación. 
 Emprendimiento: El programa muestra la poca capacidad de emprendimiento de 
las empresas, es decir, la falta de innovación y desarrollo de nuevas ideas. El 
mejoramiento del emprendimiento en las empresas de software mejoraría el 
proceso de experimentación. 
 Asociatividad: El ministerio evidencia que las empresas de software no están 
asociadas por lo que no pueden participar en procesos de toma de decisiones del 
sector. Al fomentar la asociatividad se mejora el proceso interactivo de las 
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empresas. En cierta medida también permitiría que las empresas pudieran 
encontrar más fácilmente oportunidades de mejora en el sector, mejorando así los 
desencadenadores externos. 
Las demás dimensiones propuestas por FITI buscan crear nuevas oportunidades en el 
sector para fomentar el crecimiento y mejoramiento de las empresas. A partir de este 
trabajo se valida la necesidad, descrita en el plan FITI, de impulsar el desarrollo y 
mejoramiento de los elementos que permiten a las empresas relacionarse con su entorno 
y adquirir conocimiento de este. 
Como ya se indico antes el paso natural a seguir es generar una base de conocimiento 
con las experiencias de las empresas y las diferentes prácticas disponibles en el 
mercado. A partir de esto se podría generar un sistema experto que escoja, a partir de la 
descripción de la composición viviente de cada empresa, las prácticas que mejor se 
puedan adaptar a la empresa. Esta versión preliminar de una herramienta que evalúa la 
composición viviente de las empresas puede ser solo el inicio del desarrollo de una 
metodología que mejore la manera en que se realiza la implementación de las diversas 
metodologías de SPI. Vemos una gran oportunidad en el desarrollo de metodologías para 
implementar el SPI en las empresas con el fin de garantizar el éxito de estas prácticas en 
las empresas. 
  
 
8. Conclusiones y recomendaciones 
El objetivo principal de este trabajo es el de aportar una reflexión teórica que permita 
conocer cómo se desarrolla el SPI en las organizaciones. Las secciones de este trabajo 
han presentado diferentes discusiones a la luz de la teoría de la autopoiesis con el fin de 
identificar el rol del SPI dentro del crecimiento y desarrollo de las organizaciones. Si bien 
el alcance de este trabajo era dicha reflexión teórica, estas reflexiones teóricas 
desencadenaron en un resultado natural: un desarrollo práctico. La prueba piloto nos 
permitió complementar la discusión teórica e interpretar mejor los resultados previos. 
Tanto nuestras discusiones teóricas como la medición práctica han permitido que este 
trabajo abra la senda para un nuevo camino en el largo entendimiento del mejoramiento 
en las organizaciones. 
A lo largo de este trabajo se ha descrito una nueva manera de entender a las empresas 
de software y de analizar el impacto que tiene el mejoramiento del proceso de software 
(SPI) en estas. Esto comenzó con la inquietud de cómo mejorar las empresas de 
software para crear una industria competitiva en el país. Se presentó al SPI como 
aquellos conjuntos de buenas prácticas que son utilizadas por las empresas para mejorar 
sus procesos internos. Este proceso es evaluado en la literatura desde una perspectiva 
netamente procedimental y recientemente se han comenzado a evaluar los factores 
organizacionales que inciden en el éxito de su implementación. Entre estos factores se 
destaca el análisis del cambio organizacional que estas prácticas producen en las 
empresas.  
Este trabajo se apoya en este análisis del SPI como un cambio organizacional y busca 
aportar una nueva manera de comprender este cambio. Para nosotros las prácticas 
asociadas al SPI no solo traen un cambio al interior de la empresa sino que habilitan la 
producción de los componentes que la empresa necesita para crecer y madurar. Los 
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sistemas que producen por si mismos los componentes necesarios para su 
funcionamiento son conocidos como sistemas auto-productivos o autopoiéticos. En este 
trabajo hemos mostrado como el SPI facilita la autopoiesis de las empresas de software 
a través de un análisis sistemático de la literatura, un análisis de las metodologías de SPI 
más comunes y de un estudio de caso en empresas de software locales, donde todo el 
trabajo siempre ha estado enmarcado en un modelo organizacional cuya piedra angular 
es la autopoiesis. Dicho modelo es la composición viviente. 
Este modelo es usado como marco de referencia a lo largo de este trabajo. Este modelo 
define los componentes que una organización social autopoiética debe tener. A partir de 
estos componentes se realizó una búsqueda sistemática de la literatura donde se 
encontró evidencia de cómo el SPI ayuda al proceso productivo de los diferentes 
componentes de la composición viviente. De este análisis se concluyó que es importante 
tener un marco de referencia para analizar las diferentes opciones que tienen las 
empresas para mejorar y crecer. El uso de un marco de referencia elimina la 
dependencia del tipo de metodología utilizada o las características de la empresa (como 
tamaño o edad) que siempre han marcado las sugerencias que diferentes 
investigaciones hacen sobre la implementación y posterior éxito del SPI. 
Posteriormente se utilizo el marco de referencia para evaluar las prácticas de las 
metodologías de SPI más comunes. En este trabajo se clasificaron las prácticas de cada 
metodología de acuerdo al impacto que estas tienen en cada proceso de la composición 
viviente. De este análisis se pudo concluir que es necesario implementar más de una 
metodología o tipos de metodología para mejorar la composición viviente en su conjunto. 
Incluso se hace necesario implementar prácticas que no pertenecen a ninguna 
metodología en particular pero que mejoran algún proceso específico de la composición 
viviente.  
Finalmente se realizó un estudio de caso para ver como el SPI mejora la composición 
viviente. Este estudio se realizó porque, a pesar de haber validado teóricamente la 
incidencia del SPI en la composición viviente, es necesario ver como el SPI ha cambiado 
y mejorado los diferentes elementos de la composición viviente en el mundo real. De este 
apartado la conclusión más importante es la necesidad que tienen las empresas de 
conocerse y reconocer sus necesidades antes de implementar cualquier metodología de 
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SPI. Todas las metodologías o prácticas encaminadas a mejorar los procesos de las 
empresas deben ser adaptadas a la identidad. Citando a uno de los entrevistados: “Las 
cosas hay que hacerlas con una capa de pienso, uno no puede ir y mirar el libro y seguir al pie de 
la letra. Hay interpretar las prácticas y adaptarlas de acuerdo a la realidad”.  
A partir de estas tres conclusiones (importancia de usar un marco de referencia, usar 
más de una metodología para mejorar la composición viviente y entender la realidad de 
las empresas antes de implementar cualquier cambio) quisimos dar un paso adelante y 
se decidió desarrollar una versión preliminar de una herramienta que permita evaluar la 
composición viviente de las empresas y así definir que prácticas pueden ayudar al 
mejoramiento de las empresas. Esta herramienta se diseñó a partir de los tres capítulos 
antes mencionados y sigue los pasos propuestos por Maula para mejorar la composición 
viviente de cualquier organización. El objetivo de esta herramienta es permitir un análisis 
inicial de la composición viviente con el fin de realizar sugerencias sobre que prácticas se 
pueden acoplar mejor a la realidad de la empresa. De esta sección la conclusión principal 
es que las empresas necesitan mejorar sus procesos de comunicación y aprendizaje del 
exterior. Mejorar y fomentar la interacción de las empresas de software con el exterior 
(llámese gobierno, competencia, universidades, eventos, congresos, entre otros) es 
fundamental para que la industria adquiera el conocimiento necesario para convertirse en 
un sector de clase mundial. A partir de este camino hemos llegado a conclusiones 
similares a las del gobierno nacional y su plan vive digital – FITI, lo que valida ambos 
trabajos.  
En general esta tesis nos ha mostrado una nueva manera de estudiar los cambios que 
ocurren al interior de las organizaciones por la implementación de diferentes prácticas. 
Cuando los cambios tienen un impacto positivo en la empresa se puede decir que estos 
apoyan la producción de los diferentes componentes que la empresa necesita para 
crecer. Además generan también un cambio constante en el tiempo, es decir, los 
componentes que son creados a partir de la implementación de estos cambios generaran 
nuevos componentes o se mejoraran a medida que pasa el tiempo. A partir de este 
entendimiento modelos como la composición viviente pueden ser aplicados para 
desarrollar aplicaciones que mejoren la implementación de dichas prácticas, como la 
herramienta para evaluar empresas, presentada en este trabajo. 
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Debemos comprender el SPI como un proceso generador de empresa más que un 
conjunto de buenas prácticas. Esto permite darle la importancia que requiere y es vital 
para su gestión y éxito. La teoría de autopoiesis provee elementos para analizar el SPI 
como un proceso formador de empresa, como se ha mostrado a lo largo de este trabajo. 
Las empresas que han implementado estas mejoras son considerablemente diferentes a 
cómo eran antes. Definir esta y otras relaciones del SPI con las empresas podrá aportar 
nuevas luces a los gestores de estas empresas sobre la mejor manera de implementar el 
SPI para lograr un mejor beneficio.  
Para crecer las organizaciones deben salirse de su punto de equilibrio o zona de confort, 
o como se conoce en los sistemas de evolución complejos un estado lejos del equilibrio. 
El SPI puede ser ese elemento que los saque de la zona de confort, permitiendo así la 
auto-producción. La auto-organización puede ocurrir como el resultado de ser empujada 
a un estado lejos del equilibrio. Esta auto-organización puede ser usada para construir 
infraestructuras que habiliten o faciliten los cambios. 
Es importante aclarar que el SPI no controla directamente lo que debe o no hacer la 
empresa. Debemos recordar las conclusiones del estudio de caso y entender que los 
cambios que se implementen deben estar relacionados con la realidad de la empresa. La 
conclusión anterior está relacionada con una de las conclusiones del trabajo de Maula 
donde afirma que “Los sistemas autopoiéticos no pueden ser controlados desde afuera. 
Al contrario, deben implementar cambios que sus miembros vean como relevantes y en 
línea con la identidad de la organización, conocimiento existente y otros componentes 
relevantes.” De acá radica la importancia de crear herramientas, a partir de las ideas de 
la autopoiesis, que nos permitan entender a las empresas y escoger las prácticas que 
mejor se acoplen a su identidad. De todas maneras es importante planear una posible 
intervención (SPI) que inicie por fortalecer la conciencia y clarificar la identidad. La 
composición viviente permite entender cómo crear una infraestructura que habilite 
innovación, aprendizaje y continua renovación (auto-producción). 
8.1 Trabajo futuro 
Los productos finales de este trabajo son la validación del SPI como habilitador del 
proceso auto-productivo en la composición viviente y una versión preliminar de una 
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herramienta para evaluar la composición viviente de una empresa y realizar sugerencias 
de prácticas que la puedan mejorar. De aquí en adelante los pasos a seguir en esta línea 
de trabajo son el mejoramiento de la herramienta de evaluación, la generación de una 
base de conocimiento y la generación de un sistema experto.  
Como se presentó en el capítulo anterior es necesario redefinir algunos elementos de la 
herramienta, por lo que a futuro se debe realizar un mejoramiento de este modelo de 
evaluación de las empresas. Esta mejora deberá incluir la definición de herramientas 
cualitativas para complementar el análisis de las organizaciones, además de un protocolo 
de ejecución. Una vez concluida la mejora a la herramienta es necesario validarla de 
nuevo para comprobar si confiabilidad estadística. 
Una vez se tenga una herramienta y el protocolo para aplicarla se deben comenzar a 
recolectar datos de las diferentes empresas en el mercado y así comenzar a formar una 
base de conocimiento de la experiencia en la implementación del SPI. Esta base de 
conocimiento debe ser utilizada para mejorar constantemente la herramienta de análisis 
de las empresas. 
A medida que crezca esta base de conocimiento se debería comenzar a diseñar un 
sistema inteligente que permita analizar toda la información recolectada por la 
herramienta para encontrar las prácticas que mejor se acomoden a las diferentes 
empresas. Este sistema inteligente podrá usar técnicas de aprendizaje de máquina o 
minería de datos para encontrar relaciones entre las prácticas y las características de las 
empresas que permiten el éxito o fracaso de su implementación, recordando que debe 
estar definida a partir del marco de referencia de la composición viviente. 
Creemos que este sistema inteligente es la evolución natural de este trabajo. Diferentes 
artículos en la literatura presentan conclusiones similares después de evaluar los factores 
de éxito o fracaso en la implementación del SPI, por lo que sería lógico unificar todas las 
experiencias y poder extraer patrones y relaciones de estas. Las empresas se software 
tienen mucho que aportar y sus experiencias son de vital importancia para la 
construcción de un sector de clase mundial. 
150 El mejoramiento del proceso de software como un habilitador de la de auto-
producción organizacional 
 
 150 
8.2 Aplicaciones 
Además del desarrollo de un sistema experto también se pueden encontrar otras 
aplicaciones de este trabajo. Una de ellas es el desarrollo de un modelo de evaluación 
del éxito del SPI que sea  independiente de la metodología de implementación. Gran 
parte de los modelos existentes están estrechamente ligados con una metodología en 
específico o con características de las empresas, por lo que este marco de referencia 
puede ayudar en la definición de evaluaciones independientes del tipo de metodología o 
características de la empresa. 
A su vez la composición viviente puede ser usada para generar políticas públicas que 
fomenten el desarrollo de los diferentes procesos estratégicos de la composición viviente 
en las empresas. En el capítulo sobre la aplicación de la herramienta piloto se 
identificaron algunas necesidades de las empresas encuestadas que están relacionadas 
algunos elementos del programa FITI del MinTICs. Se llegaron a conclusiones similares a 
partir de modelos y metodologías diferentes, por lo que el comprender la composición 
viviente puede proveer elementos para complementar las políticas actuales. 
Finalmente este trabajo también puede ser la base para la generación de un nuevo 
modelo de implementación de SPI que habilite el cambio organizacional, la formación de 
una identidad organizacional y la autoproducción de la empresa de software. Los 
modelos actuales se enfocan principalmente en implementar nuevos procesos en las 
empresas, descuidando elementos organizacionales como gestión del cambio, cultura 
organizacional y la producción de componentes. Un nuevo modelo de SPI a partir de la 
composición viviente puede aportar una visión más organizacional y ser aplicable a 
cualquier tipo de empresa. 
  
 
A. Anexo: Modelo de entrevista 
semi-estructurada 
Con el objetivo de validar y complementar el análisis que se realizó del SPI como 
proceso auto productivo se debe realizar un análisis cualitativo en algunas empresas de 
software colombianas. Este análisis debe cumplir las siguientes características: 
 Varios años de permanencia en el mercado colombiano 
 Experiencia en implementación de cambios, no necesariamente exitosos, en su 
proceso de software. 
 Empleados que lleven varios años en la empresa, que hayan participado en algún 
proceso de mejoramiento y que conozcan los cambios que se esperaban, y que 
pudieron haber ocurrido, en este proceso. 
 Opcionalmente que hayan comenzado siendo pequeñas empresas y que hayan 
pasado por varios procesos de mejora y crecimiento. 
Para la realización de una entrevista semiestructurada es necesario definir la estructura 
de la misma. En nuestro caso esta estructura tiene como base el modelo de la 
composición viviente y el análisis con respecto al SPI realizado anteriormente. A 
continuación se describen las preguntas que hacen parte de la entrevista, ordenadas por 
el proceso organizacional que se desea analizar. Es posible encontrar preguntas que 
aparezcan en más de un proceso, esto se debe a que algunas preguntas pueden 
explorar información concerniente a más de un proceso. 
Introducción 
Buenos días. 
Esta entrevista se realiza con el fin de conocer su empresa y las implementaciones de 
mejoramiento de software que se han realizado. El objetivo, netamente académico, es 
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analizar los cambios que se han presentado en su empresa gracias a la implementación 
del mejoramiento del proceso de software. Tanto esta entrevista como la información que 
nos pueda facilitar serán utilizadas dentro de esta investigación para comprobar un 
marco de referencia que hemos desarrollado para evaluar el mejoramiento de software. 
Este marco de referencia identifica diez componentes estratégicos propios de toda 
organización basada en el conocimiento y nuestro objetivo es evidenciar como el SPI 
permite la producción y mejoramiento de dichos componentes. 
Iniciaremos por conocer datos generales de la empresa para luego indagar por cómo el 
SPI ha permitido el cambio organizacional. 
Generales 
1. Roles y funciones de los entrevistados. 
2. Tamaño de la empresa, posee algún indicador de crecimiento anual. 
3. Tiempo de creación 
4. ¿Cómo es el proceso de software que llevan a cabo? -> ¿Qué características son 
las más importantes del proceso de software dentro de la empresa?, lo que los 
diferencia de los demás 
5. SPI implementados y la razón que llevo a su implementación 
6. Para usted que es el SPI 
Identidad 
7. ¿Cuál es la relación del SPI con la misión, visión, valores de la empresa? 
8. ¿Componentes externos como clientes, proveedores, gobierno, Universidades, 
otros, cambiaron la manera de ver a la empresa con la implementación del SPI? 
9. ¿Qué los hace diferentes a las demás empresas?, ¿El SPI influyó en esto? 
10. ¿Ha cambiado su percepción de otras empresas en el sector luego que estas 
cambiaran algo en sus procesos? 
11. ¿Cómo define la identidad de su empresa a la estratega de la misma? 
Percepción del ambiente 
12. ¿Para usted cuál es el ambiente donde se encuentra la organización?, ¿Está 
relacionado de alguna manera con la identidad de la organización? 
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13. ¿Esta percepción ha cambiado con la implementación del SPI, como? 
14. ¿qué elementos utiliza la empresa para responder a los cambios externos, 
tomarlos como oportunidades y mejorar su conocimiento interno a partir de estos? 
15. ¿La implementación de SPI ha permitido mejorar la respuesta a cambios en el 
entorno? 
16. ¿El SPI les ha permitido aprovechar mejor las oportunidades que su entorno les 
ha presentado? 
17. ¿El SPI ha habilitado la creación de nuevo conocimiento del entorno? 
Estrategia 
18. ¿Cómo se transforman las visiones y objetivos en estándares y procesos 
internos?, ¿El SPI sugirió maneras de hacerlo? 
19. ¿Cómo ha cambiado la estrategia de la organización a través del tiempo? 
20. ¿Qué relación hay entre la implementación del SPI y la estrategia de la 
organización? 
21. ¿La estrategia de ese momento fue algún impedimento o ventaja para la 
implementación del SPI? 
22. ¿Qué tanto se tuvo que adaptar al SPI para que se acoplara a la estrategia 
organizacional? ¿o fue al revés? 
Conocimiento 
23. ¿Podría describir cómo es la gestión de las  técnicas/habilidades/conocimientos 
en la organización? 
24. ¿La metodología del SPI definía como se debería gestionar el conocimiento? 
25. ¿La implementación de SPI facilitó la adquisición e interiorización de nuevas 
técnicas/habilidades/conocimientos en la organización? 
26. ¿El SPI ha permitido que el conocimiento necesario para el funcionamiento de la 
organización sea bien administrado? 
27. ¿Utilizan alguna herramienta para esto? ¿Esta herramienta fue sugerida dentro 
del SPI? 
28. ¿Qué papel juega la estrategia organizacional en la gestión del conocimiento? 
Límites 
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29. ¿Cuáles roles y/o funciones en la organización se encargan de las relaciones 
externas?  
30. ¿Estos roles y funciones fueron definidos/modificados por el SPI? 
31. ¿A partir de la información proveniente del exterior se modifican procesos al 
interior de la empresa? ¿Cómo sucede? 
Proceso interactivo 
32. ¿Qué métodos son usados para comunicarse/percibir el exterior de la empresa, 
por ejemplo la competencia, el mercado, gobierno? 
33. ¿Con que frecuencia la comunicación que se establece con el exterior 
desencadena cambios dentro de la organización? ¿puede citar algunos cambios? 
34. ¿Es posible afirmar que a veces la comunicación llevo a cambios en el exterior? 
(clientes, proveedores, interesados en general). 
35. ¿El SPI mejoró o dificultó estos procesos de comunicación con el exterior? 
Desencadenadores 
36. ¿Qué motivos o elementos externos llevan a la organización a mejorar? 
37. ¿Qué motivos o elemento internos llevan a la organización a mejorar? 
38. ¿Quiénes están encargados de analizar estos motivos y tomar decisiones al 
respecto? 
39. ¿Cómo era la detección, análisis y decisión de estos motivos antes y después del 
SPI? 
40. ¿El SPI permite identificar mejor los elementos, internos o externos, que llevan o 
desencadenan el cambio de la organización? ¿Cómo lo hace? 
Experimentación 
41. ¿Cómo se fomenta la creatividad y la innovación en la empresa? 
42. ¿Se da la posibilidad de realizar experimentos con el fin de explorar nuevas ideas, 
mercados o servicios?, ¿Quiénes lo realizan? 
43. ¿Poseen algún área de investigación?, de ser así  ¿cuáles son las funciones de 
esta? 
44. ¿Se realizan experimentos con el fin de mejorar al interior de la organización? 
45. ¿Se realizan experimentos con el fin de comprender mejor el exterior? 
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46. ¿La implementación del SPI sugirió el fomento de la creatividad o 
experimentación de nuevas ideas? 
47. ¿El SPI que se ha implementado facilita la ejecución de dichos experimentos? 
48. ¿Puede citar algún ejemplo de estos experimentos y cómo el SPI ayudó en ellos? 
Estándares, procesos y comunicaciones internas 
49. ¿Existen motivadores para los empleados para crecer y/o formarse?, ¿Cuáles 
son? 
50. ¿La implementación del SPI permitió la creación o mejoramiento de estos 
motivadores? 
51. ¿Cómo son los procesos de comunicación internos?, ¿el SPI permitió una mejora 
o definición de estos? 
52. ¿Qué documentación se maneja de los procesos organizacionales? 
53. ¿Existen estándares internos? 
54. ¿Estos estándares, comunicaciones y motivaciones definen y son definidos por la 
estrategia organizacional? 
55. Cuando se implementó el SPI ¿hubo conflictos con los procesos o estándares de 
la organización en ese momento?, ¿se cambiaron o se mantuvieron durante la 
implementación del SPI? 
56. ¿La implementación o mejoramiento de estos ayudó a la apropiación del 
conocimiento? 
57. ¿Es posible predecir el resultado de un proyecto con la implementación del SPI?, 
¿Qué cosas son difíciles de predecir? 
Sistemas de Comunicación e información 
58. ¿Cuáles SI o TI utilizan para gestionar la información relacionada con el 
desarrollo de software? 
59. ¿El SPI implementado sugiere la implementación de dichos SI? ¿Fueron 
implementados dada una necesidad organizacional? ¿Hubo conflictos entre los SI 
existentes y el SPI? 
Otros 
60. ¿Para usted cuál fue el mayor cambio que sucedió con la implementación del 
SPI? 
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61.  ¿Y cuál fue el menor o qué no cambió?, ¿Cuál cree que fue el motivo de esto? 
62. Como conclusión ¿Qué experiencia le deja la implementación del SPI en la 
organización? 
 
  
B. Anexo: Ejemplo de resultados del 
análisis a una empresa 
A continuación presentamos los resultados particulares de su empresa en este piloto. A 
partir de estos resultados realizamos sugerencias de prácticas que les puedan ayudar a 
mejorar la empresa. Estas prácticas son tomadas de seis diferentes metodologías 
(CMMI-DEV 1.3, ISO 90003, ISO 12207, ISO 15504, PMI y SCRUM) que han sido 
evaluadas previamente y calificadas de acuerdo al impacto que tienen en cada uno de 
los procesos de nuestro marco de referencia. Es importante aclarar que estas 
sugerencias se hacen a partir de esta encuesta piloto, por lo que de quererse 
implementar cualquiera  de ellas se hace necesario antes realizar un análisis más 
profundo de la organización a través de entrevistas y análisis de la documentación 
existente. Esta encuesta piloto nos da una visión general de los procesos estratégicos de 
su empresa y las sugerencias que realizamos también son generales. 
En estos resultados no se presentan sugerencias para los procesos de Identidad, 
percepción del ambiente y estrategia ya que estos son propios de cada empresa. De 
todas maneras se recomienda analizar los resultados generales de estos procesos 
presentados anteriormente. También es importante recordad que los puntajes que se dan 
están en una escala de 1 a 5 siendo 5 la mejor puntuación y 1 la más baja. 
Información general 
Número de personas participantes 1 
Roles de las personas 
participantes 
Gerente General 
Rango de edad de la empresa 
(años) 
20+ 
Número de empleados de la 
empresa 
1-20 
Prácticas implementadas en la 
empresa 
SCRUM, Integración continúa, Pruebas unitarias. 
Conocimiento 
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Indicador Puntaje Análisis 
Generación del 
conocimiento 
5 
La manera en que el conocimiento es generado en 
la empresa es buena y  es probable que esto venga 
dado por el uso de SCRUM, ya que en esta 
metodología se hace mucho énfasis en la gestión 
del conocimiento y las habilidades de los miembros 
del equipo. Además los sprints son una buena 
fuente de conocimiento. 
 
Se sugiere revisar los procesos de gestión del 
talento humano presentes en ISO 90003 e ISO 
15504.  
Diseminación del 
conocimiento 
5 
Este indicador también es alto en la empresa, 
creemos que también se debe al uso de SCRUM. 
Las reuniones presentes en cada sprint permiten 
que el conocimiento se distribuya en la 
organización. También este indicador es positivo 
por el nivel de estructuración en que esta el 
conocimiento dentro de la empresa (se indicó que 
el conocimiento era Distribuido, Fácil de encontrar, 
Estructurado, Explicito). 
 
También el tamaño de la empresa influye, al ser 
una empresa pequeña es más fácil garantizar que 
los empleados tengan acceso al conocimiento. Aun 
así se recomienda revisar las prácticas generales  
en CMMI que hacen referencia a la recolección de 
experiencias de los procesos, también podría ser 
útil el proceso de distribución de información 
presente en la gestión de comunicaciones de PMI. 
A partir de esto se podrían mejorar los procesos de 
educación y formación de empleados. 
Almacenamiento 
del conocimiento 
4 
Se evidencia que el almacenamiento de 
información histórica es bueno en la empresa. El 
uso de repositorios para guardar esta información 
es vital, así como una buena política de 
estructuración y acceso a la información. 
 
Para mejorar este almacenamiento de la 
información histórica se sugiere implementar 
políticas de reutilización de software como las 
mencionadas por ISO12207. Varias prácticas 
generales del nivel II de CMMI también puede ser 
de gran ayuda para mejorar la recolección de 
información histórica, como Recolección de 
experiencias o el monitoreo y control de los 
procesos. Muchas veces en las empresas que 
realizan SCRUM no se almacena lo que se discute 
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en las diferentes reuniones por lo que se 
recomienda guardar lo que se discute en la 
retrospectiva del Spring.  
Uso de información 
histórica 
4 
De igual manera que con el almacenamiento, el uso 
de información histórica es bueno en la empresa. 
SCRUM invierte tiempo y esfuerzo en el 
aprendizaje que va dejando cada proyecto y aboga 
por la experiencia del equipo de trabajo como uno 
de los mayores activos de la empresa. 
 
Una de las tendencias actuales en el uso de 
información histórica es la reutilización de 
componentes de software, por lo que se 
recomienda seguir las pautas sugeridas en ISO 
12207. También se sugiere analizar las prácticas 
propuestas por el nivel IV de CMMI que buscan 
medir la empresa y tomar decisiones a partir de 
estas mediciones. 
 
Relación con el exterior 
Como ya se ha presentado en este informe, los elementos que componen la relación de 
la empresa con el exterior pertenecen a tres grupos, proceso interactivo, 
desencadenadores y experimentación. A continuación se presentan los resultados de la 
empresa para estos procesos y las sugerencias pertinentes. 
Proceso interactivo 
Indicador Puntaje Análisis 
Gestión de 
relaciones 
externas 
3,5 
El puntaje en este proceso es bueno con una 
tendencia a moderado. Hay una evidencia moderada 
de cómo las relaciones externas mejoran la 
empresa, pero se necesita evidenciar mejor este 
impacto. SCRUM es particularmente en mantener 
una estrecha relación con los clientes y personas 
interesadas en el proyecto. 
 
En las diferentes metodologías existen prácticas muy 
variadas para mejorar esta gestión con los agentes 
externos a la empresa y lograr un impacto positivo 
en esta. Entre estas se destacan la práctica general 
de CMMI “Identificar e involucrar interesados 
relevantes” y las prácticas específicas gestión de 
requerimientos, gestión de proveedores e integración 
de proyectos. ISO 90003 tiene un enfoque 
importante hacia la gestión de clientes por lo que se 
sugiere revisar las prácticas de satisfacción del 
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cliente, comunicación con clientes y todas las 
incluidas en el proceso de realización del producto. 
Finalmente también se sugiere revisar el proceso de 
gestión de comunicaciones y de gestión de 
proveedores en PMI. 
Desencadenadores 
Indicador Puntaje Análisis 
Desencadenadores 
internos 
3 
El puntaje en este proceso es moderado. Hay una 
evidencia moderada de cómo los 
desencadenadores internos (como medición de 
procesos internos, indicadores, entre otros) existen 
y que su utilización conlleva a cambios en la 
empresa. Es necesario revisar uno de los principios 
fundamentales de SCRUM, el progreso. Este 
principio afirma que las empresas deben medir el 
progreso de acuerdo a lo que se ha entregado y 
validado. Se definen dos prácticas ágiles para 
mejorar este proceso: adaptación a la información 
en tiempo real y medir el progreso a través de la 
validación de componentes. 
 
Las diferentes metodologías proponen mejoras a 
este proceso en forma de análisis de riesgo y uso 
de indicadores. Dadas las características de la 
empresa se recomiendan las prácticas de CMMI II 
asociadas a los procesos de Medición y análisis, y 
Control y monitoreo de proyectos. En niveles 
superiores de CMMI existen prácticas relacionadas 
pero estas requieren de un esfuerzo mayor para su 
implementación. Por otro lado ISO 90003 tiene un 
área dedicada a este proceso llamada medición, 
análisis y mejoramiento. Finalmente también se 
sugiere revisar la gestión de riesgos en PMI. Si 
bien es cierto que esta práctica es un poco extensa 
en PMI se sugiere la creación de plantillas y/o una 
base de datos de riesgos comunes a los proyectos 
con el fin de estar atentos a cualquier 
materialización de estos. 
Desencadenares 
externos 
2 
El puntaje para este indicador es bajo. Se ha 
evidenciado que las empresas micro y pequeñas 
por lo general no tienen muchas prácticas 
asociadas a buscar cambios y nuevos 
conocimientos en el exterior de la empresa. 
SCRUM no tiene prácticas asociadas a este 
proceso. 
 
Tanto CMMI como PMI gestionan la exposición a 
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los cambios externos a través de la gestión del 
riesgo, pero esto solo implica una preparación para 
la ocurrencia de eventos que puedan afectar el 
desarrollo del proyecto. CMMI en el proceso 
Gestión del desempeño organizacional del nivel V 
busca identificar elementos de innovación que 
puedan mejorar la empresa. Dadas las 
características de la empresa tal vez no es 
recomendable invertir esfuerzos en implementar 
prácticas de CMMI nivel V. Se sugiere la 
implementación de prácticas específicas para este 
proceso, como la generación de espacios para 
realizar pruebas de conceptos, la participación en 
eventos y congresos del sector, y el mejoramiento 
de las relaciones con la academia. 
Experimentación 
Indicador Puntaje Análisis 
Generación y 
evaluación de 
ideas 
4 
Se evidencia que al interior de la empresa existen 
procesos que permiten generar ideas nuevas para 
mejorar la empresa, así como una buena frecuencia 
en su generación. La constante interacción de los 
diferentes miembros del equipo producto de la 
implementación de SCRUM genera los espacios 
para la propuesta de nuevas ideas. 
 
Se sugiere revisar el proceso de Análisis de 
decisión y resolución especialmente la práctica de 
evaluación de alternativas en CMMI nivel III. En este 
nivel también hay un proceso llamado enfoque en el 
proceso organizacional que tiene prácticas para 
buscar y validar oportunidades para mejorar los 
procesos. En el nivel V de CMMI existe un proceso 
llamado gestión del desempeño organizacional que 
esta principalmente enfocado al desarrollo de 
nuevas ideas, pero dadas las características de la 
empresa se sugiere no implementarlo. CMMI es la 
única metodología, junto con SCRUM, que tienen 
prácticas asociadas para este proceso. 
Oportunidades 
para generar ideas 
3 
Si bien es cierto que la empresa genera ideas, la 
evaluación de las oportunidades que se dan para 
que estas ideas surjan es moderada. Las 
oportunidades, como se indicó anteriormente, en la 
metodología SCRUM están dadas por las reuniones 
diarias y la retroalimentación que se da en estas. 
 
Solo CMMI tiene prácticas para aumentar el número 
de oportunidades que tienen los miembros de la 
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empresa para desarrollar ideas nuevas. Dichas 
prácticas están agrupadas en el proceso de gestión 
del desempeño organizacional, pero como se indicó 
anteriormente dadas las características de la 
empresa no se recomienda implementar aún estas 
prácticas. 
Procesos internos / Educación 
Indicador Puntaje Análisis 
Actualización de 
procesos/estándares 
4 
Se identifica que al interior de la empresa se 
actualizan los procesos internos de una manera 
correcta. La constante comunicación de la 
empresa con sus interesados, propia de la 
metodología SCRUM, permite que los procesos 
relacionados con el desarrollo de software se 
evalúen y mejoren constantemente. 
 
El mayor aporte de cualquier metodología se da 
para este proceso por lo que sugerir una práctica 
específica sería erróneo. De todas maneras se 
recomienda revisar los procesos de los niveles II y 
III de CMMI, los procesos de proyecto e 
implementación del proceso de software de ISO 
12207 y las prácticas de realización de producto 
de ISO 90003. 
Educación 5 
Se evidencia un buen nivel de los procesos de 
educación en la empresa. SCRUM tiene como 
principio básico la validación del aprendizaje que 
permite que los miembros del equipo aprendan 
cada vez que se realiza un sprint y además 
reciban retroalimentación de su aprendizaje.  
 
No todas las metodologías poseen prácticas 
directamente relacionadas con la educación al 
interior de la empresa. CMMI aborda el tema de 
dos maneras, a través de prácticas generales y 
específicas. A nivel general tiene las prácticas 
asociadas al entrenamiento del personal. A nivel 
particular define un proceso de entrenamiento 
organizacional en su nivel III. Dadas las 
características de la empresa se sugiere revisar 
las prácticas generales. PMI tiene un proceso para 
gestionar los recursos humanos de los proyectos, 
pero esta gestión ya viene dada por SCRUM por 
lo que se sugiere revisar las prácticas en PMI para 
encontrar ideas complementarias. 
Sistemas de información 
Indicador Puntaje Análisis 
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Uso de TICs 4 
La empresa tiene un buen puntaje en el uso de TICs 
en su trabajo diario, lo que era de esperarse dada la 
naturaleza de la empresa. Además el uso de 
metodologías ágiles exige el uso de estas 
herramientas para el desarrollo de productos de una 
manera rápida y con una gran calidad. 
 
De todas maneras se recomienda la práctica general 
de CMMI llamada proveer recursos. En esta práctica 
se analizan los recursos tecnológicos que pueden 
ayudar en el mejoramiento de cada proceso. ISO 
12207 divide el mejoramiento del uso de TICs entre 
sus prácticas de gestión del recurso humano, gestión 
de la infraestructura y gestión de la información. En 
ISO 90003 existe una práctica asociada a la gestión 
de infraestructura. Se sugiere revisar estas prácticas 
para complementar la gestión que se tiene de los 
recursos tecnológicos en la empresa. 
Conclusiones 
Los resultados de la empresa indican un buen proceso de software, con características 
ágiles y de una buena calidad. Si bien es cierto que existe un proceso de desarrollo 
fuerte es necesario mejorar las maneras en que la empresa adquiere información y 
conocimiento del exterior. Las metodologías ágiles son muy buenas en manejar las 
relaciones del equipo de trabajo con los diferentes interesados (stakeholders) del 
proyecto pero dejan de lado relaciones y elementos de interacción con otros agentes 
externos a la empresa, como Universidades, Gobierno, Centros de investigación, 
Congresos, entre otros. Tampoco se enfocan mucho en la capacidad de escuchar y de 
prestar atención a los cambios que se presenten en el ambiente y que puedan ayudar a 
mejorar a la empresa (como por ejemplo nuevas tecnologías o nuevos conceptos).  
Por esta razón la mayor recomendación que se realiza es la implementación de prácticas 
que permitan que la empresa se abra al conocimiento proveniente del exterior y del 
interior. Del exterior para aprender nuevos conceptos, encontrar nuevas oportunidades e 
identificar esos elementos que pueden ayudar al crecimiento de la empresa. Del interior 
se hace necesario implementar prácticas que permitan el descubrimiento de 
oportunidades de mejora de una manera más rápida y sistemática.  
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